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En el presente Trabajo se trata de realizar un Estudio de la Viabilidad de dos alternativas 
de atraques para embarcaciones menores, ambas flotantes, y que consisten, por una 
parte en el pantalán convencional, y por otra parte en islas flotantes. 
Debido a la diversidad de tipo de embarcaciones existentes es necesaria la delimitación 
del propio estudio por lo que el objetivo serán embarcaciones menores de 6 metros de 
eslora, para pesca deportiva y de recreo.  
Inicialmente nos centraremos en una visión general, de todos los Puertos Deportivos 
existentes en el litoral gaditano. 
En esta primera parte del trabajo se expondrán los datos obtenidos tras el estudio de los 
Puertos Deportivos, como pueden ser: mediciones de dársenas, número de amares 
existentes, eslora máxima, calado máximo de los puertos, etc. Así como un breve 
estudio de la demanda existente de amarres en las diferentes zonas portuarias del litoral 
gaditano. Con ello se elaborará una tabla expositiva de los datos obtenidos; así como 
una exposición de conclusiones tras este estudio de los distintos Puertos. 
En un segundo bloque se va a tratar de exponer todo lo referente a la dinámica del 
litoral gaditano, esto es, estudio de oleaje, vientos, corrientes; se estudiarán las 
condiciones naturales, el fondo marino, así como la dinámica sedimentaria.  
En el tercer capítulo se presentará el estudio de los condicionantes naturales del lugar de 
emplazamiento de las marinas flotantes objeto de comparativa en el presente trabajo, 
islas flotantes y pantalanes flotantes.  
El cuarto capítulo estará dedicado al estudio de las dos alternativas planteadas, a nivel 
técnico y económico. Se hará una propuesta de diseño tanto de pantalán como de isla. 
Se expondrán las especificaciones técnicas que deben cumplir, los distintos sistemas de 
amarres, longitud y anchura que son necesarios, lámina de agua, etc. 
Así mismo, en este cuarto capítulo se analizarán desde punto de vista económico ambas 
soluciones, realizando un análisis de viabilidad económica de las propuestas. 
Finalmente en el quinto y último capítulo de este Trabajo, se planteará una exposición 
sobre medidas medioambientales que condicionarían la obra en el lugar de 
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Los objetivos del presente trabajo son varios, tal y como se puede deducir del epígrafe 
anterior. Por una parte realizar una recopilación de datos sobre los puertos deportivos 
de la provincia y detectar las necesidades reales de puntos de amarre existente. Por otra 
parte exponer la dinámica del litoral y como tercer y último objetivo, en el que 
podríamos centrar el peso principal del trabajo, es el Estudio de la Viabilidad Técnica y 
Económica de Atraques Flotantes para Embarcaciones Deportivas Menores en el 
Litoral Gaditano.  
Se analizan tanto técnica como económicamente las dos soluciones y se llegan a una 
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CAPÍTULO I.- PUERTOS DEPORTIVOS DEL LITORAL GADITANO. 
NOCIONES PREVIAS. ESTUDIO DE DEMANDA DE NUEVOS AMARRES 
 
1.1.- NOCIONES BÁSICAS O CONCEPTOS BÁSICOS 
Previa a la entrada en materia, se hace necesaria la exposición de una serie de conceptos 
que van a ser utilizados en este capítulo y que forman parte de los vocablos usuales en el 
entorno marítimo. Por ello y para hacer más accesible la lectura del presente trabajo a 
toda persona que sienta interés por este tema y no esté familiarizado en el entorno 
marino, se relacionan conceptos fundamentales que son necesarios tener claros para 
abordar cómodamente una visión del mismo. 
- Estructuras flotantes 
En dársenas expuestas a variaciones del nivel de flotación superior a 1,2 m. entre 
bajamar y pleamar vivas medias, se hace incómodo el acceso desde la plataforma a la 
embarcación. En estos casos es necesario adoptar estructuras de atraque flotantes que 
acompañen el movimiento periódico de descenso y elevación de las embarcaciones. Es 
el sistema más utilizado en instalaciones deportivas ubicadas en la costa atlántica 
española y mas concretamente en la zona del litoral atlántico gaditano objeto de este 
estudio. 
El diseño de un pantalán flotante reviste muchas dificultades ya que las condiciones, 
flotabilidad, estabilidad y fijación de las estructuras admiten numerosas variantes con 
comportamientos muy dispares.  
- Isla flotante 
Es una estructura flotante constituida por un módulo de pantalán estándar de 
dimensiones adecuadas a las embarcaciones previstas, fijados y guiados por pilotes con 
lo que se eliminan todos los elementos de fondeos y cabos considerados en los fondeos 
tradicionales. 
- Pantalán (Obras Marítimas, Tomo II; Rafael del Moral Carro y José María Berenguer Pérez; M.O.P.U. – 
Centro de Estudios y Experimentación de Puertos y Costas “Ramón Iribarren”. 1980) 
Los Pantalanes son estructuras emergidas en la que predomina la dimensión longitudinal 
claramente frente a la anchura y que están unidas a tierra por un estrecho puente de 
acceso.  
En puertos deportivos y de recreo, como es el caso en este Estudio, el pantalán suele ser 
flotante y se limita a cumplir funciones de amarre de las embarcaciones y acceso de los 
usuarios.  
- Finger 
Se denomina finger o palanca a un elemento modular que se dispone de forma 
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eventualmente, poder acceder a ella por un costado. Suele disponerse un finger por cada 
dos embarcaciones. 
(Dirección y Explotación de Puertos; Fernando Rodríguez Pérez, Puerto Autónomo de Bilbao. 1985): 
- Dársena 
Es el espejo de agua que queda entre dos espigones que, según su anchura, puede estar 
limitada por un muelle de ribera o por una escollera. 
- Muelles 
Son estructuras continuas, muy resistentes, sobre los que pueden depositarse mercancías 
y mover grúas y vehículos pesados. Por una cara son directamente atracables y por la 
otra estás trasdosados por un terraplén que los une a la costa (muelles de ribera), a un 
dique de abrigo (muelles adosados), u otros muelles. 
- Espigones 
Son alineaciones perpendiculares u oblicuas a la costa o al dique del que arrancan, que 
están limitados por dos muelles paralelos con terraplén común  
- Duques de Alba 
Son estructuras puntuales, cuya única misión es soportar un órgano de amarre o una 
defensa 
- Casco 
Cuerpo del buque sin tomar en consideración las superestructuras, máquinas, aparejos, 
etc. 
Proa es la parte anterior del casco, popa la posterior; estribor la banda derecha mirado 
hacia proa, y babor la izquierda. La parte sumergida del casco se llama obra viva o carena y 
la que siempre está fuera del agua, obra muerta. 
La quilla es una viga inferior longitudinal que se prolonga de proa a popa. 
- Eslora  
Es la longitud del barco, medida entre los puntos mas avanzados de proa y popa (eslora 
total) o a la altura de la línea de flotación (eslora entre perpendiculares). 
La primera interesa fundamentalmente  al puerto, ya que determina la amplitud de 
muelle necesaria para atracar. 
- Manga 
Es la anchura máxima del barco 
- Puntal 
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Esla profundidad, respecto al agua del punto mas bajo del barco. Si la quilla no está 
horizontal, por haberse cargado la proa mas que la popa o viceversa, se habla del calado 
a proa y el calado a popa. Esta diferencia de cargas, inclina ligeramente la quilla, es el 
trimado. 
- Franco bordo 
La intersección del casco con la superficie del agua se llama línea de flotación y la distancia 
vertical mínima que debe quedar entre ella y la cubierta de arqueo es el franco bordo. 
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En esta apartado se trata de dar una breve visión de cómo está actualmente en España el 
sector de embarcaciones recreativas así como exponer algunos datos sobre puertos 
deportivos que nos vendrán bien para posteriormente centrar el estudio en analizar el 
litoral gaditano.  
En las últimas décadas y en los países más desarrollados, han aumentado 
extraordinariamente el número de embarcaciones deportivas o de recreo, con lo que han 
proliferado los llamados “puertos deportivos” (“marinas” en EE.UU.).  
En España son mucho mas numerosos en la costa mediterránea que en la atlántica. 
Siendo la inversión en este tipo de infraestructura vital para el mercado tanto de 
embarcaciones recreativas, así como para el desarrollo del turismo y toda la industria 
relativa al sector; ya que tiene un peso importante en los índices estructurales de la 
balanza comercial de la economía española. 
Según datos de la “Fundación Instituto Tecnológico para el Desarrollo de las Industrias 
Marítimas”,  (2008) existen 126.963  amarres en la costa española para embarcaciones de 
recreo frente a  219.475 embarcaciones registradas en España. La construcción de 
nuevos puertos deportivos va a la zaga de la demanda.  Según fuentes del sector, la falta 
de plaza para barco nuevo está limitando la venta de barcos en hasta un 25 por ciento. 
España disfruta de 4.964 kilómetros de costa y buen tiempo para practicar navegación 
durante todo el año. En la actualidad hay 355 puertos deportivos con una capacidad 
total, como hemos dicho, para 126.963 amarres. El litoral mediterráneo y Baleares 
tienen un 53% de estos puertos deportivos, que gozan de un 84% de la capacidad total 
de amarre de España. 
Centramos este Estudio en embarcaciones de 6 a 8 metros de eslora. Esto viene 
justificado porque la mayoría de las embarcaciones de motor atracados en estos puertos 
deportivos están en el tramo de 6 a 8 metros de longitud, con unas pocas unidades que 
van de 10 a 12 metros de longitud.   
Según datos de la Asociación Nacional de Empresas Náuticas (ANEN), en España la 
embarcación de hasta 12 metros de eslora es la de mayor demanda, hasta el 96,68% del 
parque acuático.  
Por eso, los puertos deportivos, generalmente, se construyen como máximo para 
embarcaciones menores de 15 metros. 
La crisis económica también ha tocado al sector. Según datos de ANEN, en los últimos 
años, el mercado de embarcaciones de recreo ha experimentado una bajada en torno al 
13,93% en 2011 respecto al 2010. Así pues, el número de matriculaciones de 
embarcaciones de recreo registradas a lo largo de 2011 se cifra en 5.189, lo que supone 
un descenso del  -13,93% con respecto al dato de 2010  (6.029). A pesar de lo cual, son 
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En la siguiente tabla se exponen algunos datos del sector de embarcaciones de recreo en 






media anual (%) 
      
Nº Puertos deportivos 355 0,80% 
Nº Amarres 126.963 3,30% 
Embarcaciones de recreo 219.475 1,20% 
Embarcaciones de recreo / Nº amarres 1,73 -2% 
Dimensión media de los puertos (Nº amarres / Nº puertos) 357,64 2,40% 
Fuente: ADIN - Asociación de Industria Comercio y Servicios Náuticos 
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1.3.- PUERTOS DEPORTIVOS. GENERALIDADES 
Según señalan en su libro “Obras Marítimas, Tomo II” los autores Rafael del Moral Carro y José 
María Berenguer Pérez, obra del M.O.P.U. – Centro de Estudios y Experimentación de Puertos y 
Costas “Ramón Iribarren”, el proyecto de una instalación náutico-deportiva puede 
fraccionarse en dos etapas: la de localización y la de diseño de las obras y servicios. 
En cuanto a la localización  se deben abordar una serie de estudios como pueden ser: 
 Estudio de la oferta y demanda de puestos de atraque 
 Verificación del uso y actividades de la zona marítima y terrestre 
 Estudio de las variables oceanográficas (oleaje, nivel del mar, corrientes, relieve y 
características del fondo del mar) 
 Estudio de la dinámica del litoral 
 Estudio  geológico de la zona 
 Estudio climatológico 
 Estudio ecológico y ambiental 
 Estudio de la ordenación de la zona costera próxima al puerto 
 Estudio económico financiero.  
Éste será el guión a seguir, aproximadamente, en el presente Estudio orientado no a la 
instalación de un puerto en sí, sino adaptado a las instalaciones alternativas objeto de 
nuestro trabajo, con el objetivo de ampliar al número de amarres disponibles y para los 
que, según todos los datos de que se disponen, existe una gran demanda en nuestra 
costa. 
Previo a la exposición de todos y cada uno de los Puertos Deportivos gaditanos, se van 
relacionar una serie de premisas o unas indicaciones que deben cumplir toda instalación 
náutica, como son: dimensiones de dársenas, superficies de navegación, etc.; así como 
diferentes formas de atraque en los puertos de embarcaciones menores. Son datos que 
señalan los autores antes mencionados en su Tomo II “Obras Marítimas”. 
 
1.3.1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA DÁRSENA  
Hay dos tipos de puertos deportivos claramente diferenciadas en España. Aquellos 
diseñados para fines turísticos y aquellos que sirven a la población total. 
En referencia a la superficie ocupada por la dársena, se puede estudiar el siguiente 
coeficiente:  
 Sd = Superficie de dársenas / Nº de embarcaciones (1.1) 
Estudiaremos este índice más adelante, aplicándolo a los datos extraídos en este 
Estudio. 
Según la Comisión Internacional para la Navegación Deportiva y de Recreo el PIANC 
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comprendido entre 130 m2/emb. para puertos con capacidad para grandes yates y 80 
m2/emb en caso de puertos de embarcaciones menores. 
En cuanto a muelles o líneas de atraque, la Comisión del PIANC estima que la 
ocupación del muelle media es de 4 m/emb o 10 m/emb si ésta está en reparación. 
 
1.3.2.- SUPERFICIES INTERIORES DE NAVEGACIÓN 
Dado que las superficies en los puertos deportivos están destinadas al uso exclusivo del 
barco en condiciones mínimas de agitación casi todos los parámetros de forma están en 
función del número, clase y dimensiones de éstos. 
 Anchura 
 
Según el tráfico a soportar (“Obras Marítimas”), habrán tres vías de tráfico:  
 
- Zona de maniobra, junto a la bocana ha de permitir inscribir un círculo de 
diámetro 1,5 veces la eslora del barco máximo. 
 
- Canal principal: al que desembocan los ramales secundarios, su anchura ha de 
permitir tres vías de navegación con anchura mínima cada uno de ellos, de 2 
veces la manga del barco máximo qua la utilice mas 2 m de regulado por cada 
lado. 
 
- Ramales segundarios: ha de permitir 2 vías de navegación de anchura mínima 2 
veces la manga del barco máximo que la utilice, mas 1 de resguardo por cada 
lado. 
Según la “ROM 3.1-99 Configuración marítima del Puerto: canal de acceso y área de 
flotación”, que es menos restrictiva al respecto: 
- Para pantalanes principales, la separación mínima entre pantalanes principales, 
medida entre extremos de los pantalanes de atraque (o de los barcos amarrados a 
ellas si es más desfavorable), es decir la anchura del área de navegación y 
maniobras, será, como mínimo, de 1,75 L para buques de diseño con una eslora 
total (L) no mayor de 12,00 m y de 2,00 L para buques de diseño con una eslora 
total (L) superior a los 12,00 m. La anchura recomendada de los pantalanes 
principales, para el supuesto de que no admitan tráfico de vehículos, estará 
comprendida entre 1,20 m. y 2,00 m en función del tamaño de los buques y del 
número de pantalanes de atraque que se dispongan en cada pantalán principal; si 
se prevé algún tipo de tráfico para vehículos ligeros se adoptará una anchura 
adecuada a las características de los mismos, con un valor mínimo de 2,50 m. 
Separación entre pantalanes principales:  1,75 L  < 12 m eslora 
2,00 L >  12 m eslora 
 Anchura pantalanes: Sin tráfico de vehículos…… 1,20 a 2,00 m 
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- Para pantalanes secundarios de atraque (fingers), la separación entre pantalanes, 
en atraques simples será, como mínimo, igual a la suma de la manga máxima del 
barco de diseño, más un resguardo de 0,30 - 0,50 m. a cada lado de la 
embarcación, más la anchura del pantalán. Y para atraques dobles la separación 
entre ejes de los pantalanes será, como mínimo, igual a la suma de dos veces la 
manga máxima del barco de diseño, más un resguardo de 0,30 - 0,50 m. con 
respecto a cada uno de los muelles, más un resguardo de 1,00 m. entre ambos 
barcos.  
Estas separaciones están determinadas suponiendo que las embarcaciones tienen 
una eslora máxima de 12 m; en el supuesto de que se prevean embarcaciones 
mayores deberán incrementarse los resguardos en función de las maniobras de 
atraque y salida que se prevea realizar según sea la configuración del puerto. 
 
    
Fig. 1.2. Área de navegación (ROM 3.1.99) 
 Longitud 
La única limitación en longitud viene dada con el objeto de evitar una excesiva 
agitación interior por generación de oleaje en la superficie del agua por incidencia 
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La longitud de los pantalanes (“ROM 3.1.99”) de atraque secundarios, los fingers, 
será igual a la eslora máxima (L) del buque de diseño. Excepcionalmente podrían 
admitirse longitudes menores (70 ó 80% de la L) si se desarrolla un sistema 
adecuado de amarre de barcos, que no afecta a las dimensiones del Área de 
Navegación y Maniobras de barcos de los pantalanes principales. 
Anchura de los fngers.- La anchura recomendada de los pantalanes de atraque 
estará comprendida entre 0,80 y 1,50 m en función del tamaño de los barcos.  
 Profundidad 
Debe asegurar un resguardo mínimo de 0,5 m. para las embarcaciones de eslora 
inferior a 15 m. y 0,8 para eslora superior. 
 
1.3.3.- SISTEMAS DE AMARRES DE LAS EMBARCACIONES 
 La disposición de los atraques en el interior del puerto deportivo es de suma 
importancia, tanto por el aprovechamiento de la superficie de agua abrigada, incidiendo 
esto sobre el precio de cada amarre, como por la comodidad y buena distribución de 
atraques reflejando la calidad de servicio que debe dar un puerto deportivo. 
Hay diferentes tipos de atraque: 
a) Atraque de costado a muelle o pantalán  
 
 
Figura 1.3. Atraque de costado a muelle o pantalán (Nautiescuela.com) 
 
 
Ésta puede ser obligada para emplazamientos con fuertes corrientes, aunque produce un 
aprovechamiento muy bajo de la marina y de las superficies disponibles de dársena. 
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Figura 1.4. Distancias en atraque de costado (Del Moral, R.; Berenguer, J.M.) 
Como inconveniente presenta que precisa una enorme longitud para atracar, lo que 
encarece mucho el precio del amarre. 
b) Atraque de costado y abarloado 
 
Reduce el espacio pero presenta 
gran incomodidad de ambarque, 
dificultad de desatraque de 
embarcaciones interiores y 
excesivo rozamiento con las 
defensas.  
 
Figura 1.5. Atraque de costado y abarloado (Del Moral, R.; 
Berenguer, J.M.) 
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c) Atraque de popa con amarre a pilotes 
 
 
Figura 1.7. Atraque de popa con amarre a pilote (Del Moral, R.; Berenguer, J.M.) 
 
Este sistema requiere las condiciones precisas para el hincado de pilotes. 






Figura 1.8. Atraque de popa con amarre a boya o muerto (Del Moral, R.; Berenguer, J.M.) 
 
Ese tipo de atraque requiere una infraestructura sencilla, barata y ocupa poca superficie. 
Como desventaja se puede apuntar el peligro de enganche de hélices en cabos y cadenas 
sumergidas, mayor complicación en el atraque 
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Figura 1.9. Otras formas de atraque: fondeo aislado, entre pilas y en estrella (Del Moral, R.; Berenguer, J.M.) 
 
Estas son otras formas de atraque: por fondeo aislado, entre pilas y en estrella. 
 
f) Atraque con finger lateral 




Figura 1.10. Detalle de finger (Proyectos y 
Construcciones Náuticas, S.A.) 
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Este es el más usual en los puertos deportivos estudiados en el litoral gaditano y el que 
vamos a utilizar para las propuestas que se incluyen en este Estudio. 
La embarcación permanece con la proa arrimada al muelle, en dirección perpendicular a 
éste. Se introducen cada dos embarcaciones un elemento móvil, el finger que facilita el 
amarre de la embarcación y el acceso del usuario a la misma. 
La anchura del finger oscila entre 0,60 y 1,20 m. (según la ROM 3.1.99, oscila entre 0,80 
m y 1,50 m) pudiendo adoptar tanto forma rectangular como triangular. Los sistemas 
mas comunes de finger son los de tipo basculante y los de guiadera. En los primeros, la 
estructura está unida al pantalán por medio de un sistema de rótulas que le permiten 
guiar en el plano vertical de su eje y en su extremo posee un flotador. Este sistema es 
idóneo para puertos con escasa carrera de marea o unidos a pantalanes flotantes.  
El segundo sistema consiste en finger unido rígidamente al pantalán flotante del cual 
arrancan y en cuyo extremo tienen un orificio o guiadera que abraza a un pilote vertical 
empotrado en el fondo de la dársena. Pueden absorber fuertes variaciones del nivel de 
flotación que lo hace ideal para puertos con carrera de marea importante. 
Principales ventajas del sistema de atraque con fingers estriba en: 
  la facilidad que reviste la maniobra de atraque en un conjunto muy ordenado,  
 en la economía frente a otras soluciones (eliminamos así elementos de amarre 
como boyas, muertos, cadenas, etc.), 
 la comodidad y limpieza que permite el acceso lateral al barco y menos contacto 
con embarcaciones vecinas. 
También se atraca de popa, aunque conlleva mayor dificultado, como se ha expuesto 
anteriormente. 
Algunas otras formas de atracar en pantalanes se exponen en la Figura 1.12.  
En la Figura 1.13 podemos ver una comparativa de diferentes formas de atraque: peso 
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Figura 1.12. Diversas formas de atracar en pantalanes (Del Moral, R.; Berenguer, J.M.) 
 
 
Figura 1.13. Comparativa diversas formas atracar en 
pantalanes: Fondeo peso muerto, pilotes y finger. (Proyectos 
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1.3.4.- PANTALANES FLOTANTES 
 
Según la ROM 2.0-11, las pontonas son obras de atraque y amarre para cargas de uso y 
explotación relacionadas con el atraque y amarre de embarcaciones deportivas o de 
recreo, de pesca, plataformas auxiliares para la carga y descarga de vehículos o tráfico ro-
ro, etc.  
Están formadas por estructuras con secciones tipo muy variables, generalmente de acero 
ó aluminio, aunque también puede usarse la fibra de vidrio, el plástico y el hormigón. El 
amarre se consigue generalmente mediante el guiado desde estructuras fijas como pilotes 
o duques de alba, al ser necesario por requerimientos operativos la máxima limitación de 
movimientos. En algunos casos el dispositivo de amarre se sustituye por líneas de 
amarre compuestas de cadenas, cables, etc.  
En general este tipo de estructuras resiste las acciones horizontales de uso y explotación 
mediante su transmisión a los elementos de guiado y/o a los sistemas de amarre. Las 
cargas verticales son resistidas por la propia estructura, debiéndose comprobar la 
estabilidad naval de la misma. 
  
Figura 1.14. Estructura flotante con pilote de guiado ( ROM 2.0-11) 
 
En cuanto a los materiales usados en los módulos de flotación de los pantalanes pueden 
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Los materiales empleados en los de tipo sumergibles son de densidad, por lo general, 
superior a la del agua y forman un espacio hueco cerrado. Entre los mas comunes 
encontramos: metálicos (acero, aleaciones de aluminio, etc.), hormigón y plásticos 
(etileno, fibra de vidrio). 
Según Rafael del Moral y José María Berenguer, en su libro “Obras Marítimas”, Tomo 
II, detallan los siguientes datos para el diseño de pantalanes flotantes:  
- Dimensiones 
 
 Longitud: existen limitaciones a la longitud tanto por sistemas de 
sujeción como por funcionalidad. Con sistemas de sujeción por anclaje 
no se recomienda pasar de 60 m., mientras que la fijación por pilotes 
permite lograr cualquier longitud. Por comodidad no se debería pasar de 
120 m. 
 
 Anchura: el criterio de diseño puede ser que la longitud sea inferior a 50 
veces la anchura, con el límite mínimo de 1,5 m. 
 
 Cotas: dependiendo del tamaño de las embarcaciones que se amarren. 
Bertlin (1976) propone las siguientes cotas de la plataforma: 
 
L < 8 m…………. 0,6 m. 
8 < L < 15 m…… 0,8 m. 
15 < L <25 m ….. 1,0 m. 
25< L.…………... > 1,2 m 
 
- Cargas de cálculo: 
 
 Verticales: las recomendaciones del PIANC en cuanto a pantalanes con 
elementos de estabilidad transversal (flotadores en catamarán) la 
sobrecarga recomendada es de 100 kg/m2. 
 
 La sobrecarga de un finger se cifra en 70 kg/m2 
 
 Horizontales: las acciones a tener en cuenta son: vientos, corrientes, olas 
e impactos. 
 
Según la ROM 3.1.99, las condiciones límites de operaciones de 
embarcaciones deportivas en muelles y pantalanes, establece: 
 
  Velocidad absoluta del viento de 22 m/s tanto en acciones en 
sentido longitudinal como transversal al muelle. 
 Velocidad absoluta de la corriente de 1,5 m/s en acciones en 
sentido longitudinal y de 0,7 m/s en sentido transversal. 
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 Los impactos en los fingers se cifra en 100 kg/ml de longitud 
para maniobra de atraque ordinario. 
 
 
- Oscilación: es particularmente peligroso en pantalanes flotantes la resonancia 
respecto de la marcha de un hombre. Teniendo en cuenta que el período de 
marcha es del orden de 1seg. Es conveniente que el periodo de oscilación 
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1.4.- ESTUDIO PUERTOS DEPORTIVOS EN EL LITORAL GADITANO 
Para comenzar este estudio, se va a realizar inicialmente una visión de los Puertos 
Deportivos que existen actualmente a lo largo del litoral de la costa de la provincia de 
Cádiz. 
Tanto las condiciones climatológicas de la zona, como el emplazamiento  en la 
confluencia de los mares Mediterráneo y Océano Atlántico, hacen propicias la 
navegación y el atraque durante todo el año, lo que beneficia la proliferación de 
numerosos Puertos Deportivos a lo largo del litoral. 
En el siguiente mapa se ubican todos los existentes en nuestra costa, así como el 




Figura 1.15. Puertos deportivos en la provincia de Cádiz (Agencia Pública de 
Puertos de Andalucía. Consejería de Obras Públicas y Vivienda)- 
Es interesante destacar en este punto una aclaración sobre la gestión de los distintos 
puertos. 
Hay tres formas de gestionar un puerto, estas son: 
- Gestión Directa 
- Gestión Indirecta 
- Puerto del Estado 
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La  gestión indirecta significa que el puerto está gestionado por una Empresa 
Concesionaria (en régimen de concesión administrativa). 
Existen otros puertos que, debido a su relevancia, ya sea por su ubicación estratégica o 
por su volumen de tráfico, son gestionados directamente por el Estado, mediante la 
Autoridad Portuaria correspondiente. 
Los Puertos Deportivos que se han estudiado en este Trabajo son los siguientes: 
- Chipiona:  Puerto de Chipiona 
 
- Rota:   Puerto de Rota 
 
- Puerto de Santa María:  Puerto Sherry 
Club Náutico Puerto de Santa María 
 
- Cádiz:   Puerto América 
Puerto El Cano 
Real Club Náutico Cádiz 
 
- San Fernando: Club Náutico Gallinetas 
Club Náutico Puente de Hierro  
Club Náutico Casería de Ossio 
 
- Chiclana:  Puerto de Sancti Petri 
 
- Conil:   Club Náutico Conil 
 
- Barbate:  Puerto de Barbate 
 
- Algeciras (Dársena del Saladillo): Club Náutico Saladillo 
Real Club Náutico 
Sociedad Recreativa El Mero 
Sociedad Recreativa Rosa de los Vientos 
Sociedad Recreativa El Pargo 
 
- La Línea: Puerto La Alcaidesa 
 
- San Roque: Puerto de Sotogrande 
A continuación se va a hacer una exposición de cada uno de los Puertos con los datos 
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1.4.1.- PUERTO DEPORTIVO DE CHIPIONA 
Situado en la margen izquierda de la desembocadura del río Guadalquivir, conocida 
también como Broa de Sanlúcar, el Puerto de Chipiona dispone de 447 amarres para 
embarcaciones deportivas. 
El tipo de pantalán en este puerto es pantalán flotante, con una longitud media de unos 
65 metros y con fingers dispuestos de manera perpendicular al eje longitudinal del 
pantalán. 
Estos son algunos datos de este puerto: 
- Gestión Directa APPA 
- Nª amarres:    447 
- Dársena:    129.858 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 32 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  4,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 44’ 57.52” N  
06º 25’ 42.48" W 
 
   
 
Figura 1.16 Puerto de Chipiona. Detalle de la dársena (Google Earth) 
 
1.4.2.- PUERTO DEPORTIVO DE ROTA 
Situado entre los puertos de Chipiona y El Puerto de Santa María, dispone de 509 
amarres para embarcaciones de hasta 32 m de eslora. 
Está diseñado como pantalanes flotantes de longitud media de 95 m , es gestionado 
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- Gestión Directa APPA 
- Nª amarres:    509 
- Dársena:    120.001 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 32 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  3,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 36’ 51.71” N  
06º 21’ 2.45" W 
 
 
  Figura 1.17. Puerto de Rota. Detalle de la dársena (Google Earth) 
  
1.4.3.- PUERTO SHERRY 
Situado en el Puerto de Santa María, ofrece 842 atraques que varían en longitud desde 
los 4 a los 50 mts.  
La totalidad de los atraques se encuentran en régimen de alquiler. 
 Tiene un ancho en su bocana de 100 mts y una profundidad de 4'50 mts. en la misma, 
siendo la profundidad en el interior del puerto variable entre los 2 y 4 mts. con un fondo 
arenoso.  
La Gestión está delegada en forma de concesión a la empresa Marina Puerto Santa 
María, S.A. y es Puerto del Estado, dependiente de la Autoridad Portuaria de la Bahía de 
Cádiz (APBC).  
Datos: 
- Gestión:     Puerto del Estado, Concesión 
- Nª amarres:    842 
- Dársena:    135.200 m2 
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- Calado máx. B.M.V.E.:  4,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 15’ 00” N  
06º 15’ 00" W 
 
   
Figura 1.18. Puerto Sherry, El Puerto de Santa María (Google Earth) 
 
1.4.4.- CLUB NÁUTICO PUERTO DE SANTA MARÍA 
El Real Club Náutico de El Puerto de Santa María está situado en la desembocadura del 
río Guadalete a orillas de la Bahía de Cádiz. 
El total de amarres de los que dispone es de 250 para embarcaciones de eslora máxima 
de 18 m. 
Es Puerto General del Estado, perteneciente a la APBC. La empresa concesionaria es el 
Real Club Náutico de Puerto de Santa María. 
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- Gestión:    Puerto del Estado, Concesión 
- Nª amarres:   250 
- Espejo de agua ocupado: 87.500 m2 
- Eslora máx. embarcaciones: 18 m 
- Calado máx. B.M.V.E.: 5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 35’ 00” N  
06º 15.12’ 00" W 
   
Figura 1.20. Detalle del Puerto Deportivo,Puerto de Santa María 
(Agencia Pública de Puertos de Andalucía) 
 
1.4.5.- PUERTO AMÉRICA 
Situado en Cádiz, dispone de 319 amarres y calado máximo de 7,5 m. para 
embarcaciones de 15 m. de eslora, y calado medio de 4,5 m. 
Está gestionado por la APPA. 
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Figura 1.22. Detalles Puerto América (Agencia Pública de Puertos de Andalucía) 
 
Datos: 
- Gestión Directa APPA 
- Nª amarres:    319 
- Dársena:    50.135 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 15 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  7,5 m (4,5 m calado medio) 
- Coordenadas morro del dique: 36º 32’ 33.1” N  
06º 16’ 51.2" W 
 
 
1.4.6.- REAL CLUB NÁUTICO DE CÁDIZ 
Situado en Cádiz, este Club dispone de mas de 200 socios y 182 amarres en régimen de 
propiedad.  
Gestión mediante concesión por parte de la Autoridad Portuaria de la Bahía de Cádiz a 
la empresa: Real Club Náutico de Cádiz 
Datos: 
- Gestión: Puerto del Estado, Concesión 
- Nª amarres:  160 
- Dársena:  17.052 m2 
- Eslora máx. embarcaciones: 16 m 
- Calado máx. B.M.V.E.: 4,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 32`50” N  
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Figura 1.23. Real Club Náutico de Cádiz (Google Earth) 
 
1.4.7.- PUERTO DEPORTIVO EL CANO  
Este puerto deportivo está gestionado por el Ayuntamiento de Cádiz directamente. La 
eslora máxima de las embarcaciones que pueden amarrar es de 6 m. ya que el calado 
máximo es de 2 m.  y dispone de 270 amarres, todos en propiedad. 
Datos: 
- Gestión:   Puerto del Estado, Ayuntamiento de Cádiz 
- Nª amarres:  270 
- Dársena:   22.479 m2 
- Eslora máx. embarcaciones: 6 m 
- Calado máx. B.M.V.E.: 5 m 
- Coordenadas morro del dique:  36º 30’ 00” N  
 06º 15’ 40" W 
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1.4.8.- CLUBES NÁUTICOS DE SAN FERNANDO 
Los tres Clubes Náuticos situados en San Fernando tienen la peculiaridad de estar 
ubicados los diversos caños que cruzan la ciudad.  Es ésta la razón de que la eslora 
máxima de las embarcaciones que pueden amarrar a estos puertos está comprendida 
entre los 6 y 14 m. como máximos. El principal de los puertos es el de Gallineras, que 
cuenta con 303 amarres y está situado en el caño de Sancti Petri. 
 C.N. Gallineras: 
Datos : 
- Gestión: APPA, Concesión 
- Nª amarres:   303 
- Espejo de agua:  68.518 m2 
- Eslora máx. embarcaciones: 14 m 
- Calado máx. B.M.V.E.: 6 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 26’ 20.12” N 
06º 12’ 18.09" W 
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 C.N. Puente de Hierro 
 
 
  Figura 1.26. Puente de Hierro (Agencia Pública de Puertos de Andalucía) 
 
- Gestión: APPA, Concesión 
- Nª amarres:    128 
- Espejo de agua:   12.285 m2 
- Eslora máx. embarcaciones:  12 m 
- Calado máx. B.M.V.E.:  5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 29’ 03” N  
06º 10’ 44" W 
 
 C.N. Casería de Ossio 
 
 
Figura 1.27. C.N. Casería de Ossio (Agencia Pública de Puertos de Andalucía) 
 
 
- Gestión: APPA, Concesión 
- Nª amarres:    130 
- Espejo de agua:   20.200 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 6 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  2,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 29’ 01” N  
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1.4.9.- PUERTO DEPORTIVO SANCTI PETRI 
Sito en la localidad de Chiclana, tiene un ancho de bocana de 100 m., cuenta con 92 
atraques y 50 fondeaderos, de los que el 10% están en régimen de alquiler.  
Datos: 
- Gestión Directa APPA 
- Nª amarres:    92 
- Dársena:    117.891 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 12 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 23’ 42.15” N  




Figura 1.28. Puerto Deportivo Sancti Petri (Google Earth) 
 
 
1.4.10.- CLUB NÁUTICO CONIL 
Cuenta con 120 amarres dispuestos en pantalanes flotantes, sin fingers. La eslora 
máxima de las embarcaciones es de 8 m. y el calado de 2,5 m. máximo. 
Datos: 
- Gestión: APPA, Concesión 
- Nª amarres:   120 
- Dársena:   98.878 m2 
- Eslora máx. embarcaciones: 8 m 
- Calado máx. B.M.V.E.: 2,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 17’ 34.29” N  
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Figura 1.29. Puerto de Conil (Google Earth) 
 
1.4.11.- PUERTO DEPORTIVO BARBATE 
Gestionado por la APPA, cuenta con 313 amarres cuenta con los siguientes datos: 
- Gestión: Directa APPA 
- Nª amarres:    313 
- Dársena:    400.869 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 32 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  4,5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 10’ 50.5” N  





  Figura 1.30. Puerto de Barbate (Google Earth, Agencia Pública de Puertos de Andalucía) 
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1.4.12.- DÁRSENA DEL SALADILLO 
En esta dársena ubicada en Algeciras, corresponde a Puertos de Estado, que mediante la 
Autoridad Portuaria de la Bahía de Algeciras (APBA) gestiona los amarres deportivos en 
régimen de concesión a diversos clubes náuticos y sociedades recreativas de pesca 
deportiva. 
Son cinco las sociedades que gestionan los diversos pantalanes flotantes en la Dársena 
del Saladillo: 
 Club Náutico Saladillo 
 Real Club Náutico 
 Sociedad Recreativa El Mero 
 Sociedad Recreativa Rosa de los Vientos  
 Sociedad Recreativa El Pargo 
Datos de la Dársena:  
- Gestión: Puertos del Estado, concesión 
- Nª amarres:    1.107 
- Dársena:    350.000 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 15 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  8 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 07’ 06.96” N  
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1.4.13.- PUERTO DEPORTIVO LA ALCAIDESA 
En la Bahía de Algeciras, concretamente en La Línea de la Concepción encontramos las 
modernas instalaciones de este puerto deportivo de reciente construcción, dependiente 
de la APBA, como Puerto del Estado que es, y que es gestionado mediante concesión 
por la Sociedad Grupo Alcaidesa. 
Datos: 
- Gestión:    Puerto del Estado, concesión 
- Nª amarres:   624 
- Dársena:   139.760 m2 
- Eslora máx. embarcaciones: 80 m 
- Calado máx. B.M.V.E.: 3 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 09’ 31” N  




Figura 1.32. Situación Puerto La Alcaidesa, La Línea de la Concepción (Google Earth, alcaidesamarina.com) 
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Figura 1.33. Distribución de atraques Puerto de la Alcaidesa (alcaidesamarina.com) 
 
En La Línea también está el Club Náutico La Atunara, pero en la actualidad el Puerto de 
La Atunara tiene uso pesquero. Acaba de salir a licitación, el año pasado concretamente, 
se ha publicado en el Boletín Oficial de la Junta de Andalucía en el mes de abril, las 
obras para el puerto deportivo de La Atunara con capacidad para 244 atraques.    
 
1.4.14.- PUERTO DEPORTIVO SOTOGRANDE 
Junto al margen derecho de la desembocadura del río Guadiaro, se sitúa la Marina de 
Sotogrande. Es puerto de la APPA, en régimen de concesión a la empresa Puerto 
Sotogrande, S.A.. Cuenta con 1380 amarres para embarcaciones de hasta 70 metros de 
eslora, distribuidos entre pantalanes fijos y la marina que rodea las edificaciones 
levantadas sobre islas artificiales. Se puede atracar de costado.   
Datos:  
- Gestión: APPA, concesión 
- Nª amarres:    1.780 
- Dársena:     122.000 m2 
- Eslora máxima embarcaciones: 70 m 
- Calado máximo B.M.V.E.:  5 m 
- Coordenadas morro del dique: 36º 17’ 24” N  
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1.5.- EXPOSICIÓN DE DATOS ESTUDIADOS DE LOS PUERTOS 
DEPORTIVOS GADITANOS 
En la página siguiente se incluye un cuadro con los datos que se han estudiado de los 
diferentes puertos deportivos existentes en el litoral gaditano. 
En cada uno de los puertos se han estudiado los siguientes puntos: 
- Número de amarres 
- Eslora máxima de las embarcaciones que pueden amarrar en el puerto 
- Lámina de agua que ocupa la dársena 
- Ratio: dársena/eslora máxima 
- Ratio: dársena/superficie total ocupada por pantalanes y atraques 
- Ratio: dársena/nº embarcaciones 
- Pantalanes: longitud media de los pantalanes existentes en cada puerto y área 
ocupada de la dársena por los pantalanes 
- Área de la dársena ocupada por las embarcaciones amarradas  
- Fingers: longitud media y ancho 
- Distancias máximas y mínimas entre pantalanes 
- Distancias máximas y mínimas entre canales de navegación en la dársena 
- Calado máximo 
Con los datos expuestos se van a realizar una serie de gráficas para poder exponer de 
forma más eficaz y clara los datos obtenidos. 
Vamos a analizar brevemente estos datos en los epígrafes siguientes. 
 
1.5.1.- NÚMERO DE AMARRES 
Vemos en la siguiente gráfica, que destacan claramente los puertos de: Sotogande, 
Dársena del Saladillo y Puerto Sherry; superando los 800 amarres. 
De los 16 puertos o dársenas estudiadas, sólo 6, un 37,5% superan los 400 amarres; el 
resto, esto es un 62,5% están por debajo de los 400. De éste 62,5%, la mitad, se 
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Gráfica 1.1. Datos de números de amarres de los puertos gaditanos (Elaboración Propia) 
 
1.5.2.- DIMENSIONAMIENTO DE LA DÁRSENA.  
Como se expuso anteriormente en el punto 3.1., podemos comprobar la superficie 
ocupada de la dársena, según el siguiente coeficiente: 
 
  Sd = Superficie de dársenas / Nº de embarcaciones (1.1) 
 
Analizando este dato en nuestros puertos, vemos que todos cumplen con la estimación 
que realiza el PIANC sobre el coeficiente dado. 
Vemos que todos sobrepasan los 80 m2/emb., lo estimado para embarcaciones 
menores. 
En referencia a la ocupación del muelle, que según PIANC sería de 4 m/emb.. No 
llegamos a este ratio en la mayoría de los puertos estudiados, la razón sería que la 
ocupación está medida en línea de atraque según una disposición paralela de la 
embarcación a dicho muelle, es decir según un atraque de costado, por lo que nuestros 
puertos, al tener una disposición de atraque perpendicular al muelle, esto es, de proa, no 
cumplen esta estimación del PIANC, ya que disminuimos de manera considerable la 
longitud necesaria u ocupada por las mismas. 
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SANCTI-PETRI 92 117891 13 1.281 
C.N. CONIL 120 98878 46 824 
C.N. PUENTE DE HIERRO 128 12285 6 96 
C.N. CASERÍA OSSIO 130 20200 9 155 
Real C.N. CÁDIZ 160 17052 2 107 
C.N. PUERTO SANTA MARÍA 250 87500 7 350 
PUERTO EL CANO 270 22479 3 83 
C.N. GALLINERAS 303 68518 10 226 
BARBATE 313 400869 22 1.281 
PUERTO AMÉRICA 319 50135 3 157 
CHIPIONA 447 129858 5 291 
ROTA 509 120001 5 236 
ALCAIDESA 624 139760 3 224 
DÁRSENA DEL SALADILLO 1107 350000 5 316 
PUERTO SHERRY 842 135200 3 161 
SOTOGRANDE 1380 122000 2 88 
 
Nota: 1– Superficie ocupada de la dársena: el  área de pantalanes mas el área destinada a amarre de  
embarcaciones  
 
Tabla 1.2. Datos Puertos Gaditanos: dársena/superficie ocupada – dársena/número de embarcaciones. (Elaboración 
propia) 
 
1.5.3.- SUPERFICIES INTERIORES DE NAVEGACIÓN 
Como vimos en el punto 1.3.2., vamos a comprobar: anchura de las vías de navegación y  
longitud de la lámina de agua de la dársena (según las recomendaciones mas restrictivas). 
1.5.3.1.- Anchura 
 
- Zona de maniobra 
 
Junto a la bocana ha de permitir inscribir un círculo de diámetro 1,5 veces la 
eslora del barco máximo. 
 
El puerto de La Alcaidesa es el único que se queda por debajo de esta premisa, 
el resto, un 93,75% cumple con lo determinado. 
 
Comprobamos los datos de que disponemos, que se muestran en la Tabla 1.3. 
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Su anchura ha de permitir tres vías de navegación con anchura mínima cada uno 
de ellos, de 2 veces la manga del barco máximo qua la utilice mas 2 m de 
regulado por cada lado. 
 
Esta recomendación, a grandes rasgos, es cumplida por un 62,5% de los puertos 
estudiados, en las mediciones realizadas en los canales de navegación principales 
y en las medidas dadas como máximas. Los que no cumplen son puertos con 
una menor afluencia de tráfico, como son Barbate, Chiclana, Rota, C.N. Cádiz, 
Puente de Hierro y Sancti Petri. 
 
El 100% de los mismos sí cumpliría para dos vías de navegación.  
 
- Ramal secundario 
 
Ha de permitir 2 vías de navegación de anchura mínima 2 veces la manga del 
barco máximo que la utilice, mas 1 de resguardo por cada lado. 
 
Analizando los datos, sólo tres de los puertos no cumplen esta determinación, 
son Chipiona, Puerto Sherry y Barbate. 
 
Podemos justificar esta falta de cumplimiento a esta recomendación perfectamente, ya 
que, como es lógico, todos los puertos planifican o designan unas zonas de atraques 
determinados para las diferentes embarcaciones, diferenciando en función de la eslora 
del buque. Los de mayor eslora siempre están ubicados en la zona de mejor acceso, en 
los pantalanes más próximos a las bocanas de los puertos, así se evita que el recorrido 
que realizan las embarcaciones mayores sea muy largo dentro de la dársena, dejando las 
zonas a las que se accede con un mayor recorrido para las embarcaciones de fácil 
maniobrabilidad que son las de menor eslora. 
 
Teniendo en cuenta que la mayor parte de la flota gaditana se compone de 
embarcaciones de una eslora media en torno a los 8 metros, se puede concluir que sí se 
cumplen, a groso modo las recomendaciones designadas y expuestas en este punto. 
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        Mín. Máx.         
CHIPIONA 32 7,5 49 32 32 32 30 74 48 
ROTA 32 7,5 49 45 45 32 42 84 48 
PUERTO SHERRY  50 7,6 50 24 50 32 30 100 75 
C.N. PUERTO SANTA MARÍA 18 5,1 35 80 80 22 40 230 27 
PUERTO AMÉRICA  15 4,5 31 20 37 20 24 32 22,5 
Real C.N. CÁDIZ 16 4,5 31 20 20 20 23 25 24 
PUERTO EL CANO  6 2,5 19 35 38 12 24 80 9 
C.N. GALLINERAS  14 4,1 29 133 133 18 27 200 21 
C.N. PUENTE DE HIERRO  12 4 28 20 25 18 21 140 18 
SANCTI-PETRI  12 4 28 22 22 18 33 300 18 
C.N. CONIL 8 3 22 55 60 14 22 95 12 
BARBATE 32 7,5 49 47 47 32 22 320 48 
DÁRSENA DEL SALADILLO  15 4,5 31 60 172 20 27 110 22,5 
ALCAIDESA 80 7,8 51 20 63 33 42 90 120 
SOTOGRANDE  70 7,8 51 42 52 33 35 140 105 
 
(1) - Eslora máxima embarcaciones 
(2) - Canal de Navegación Secundario o Distancia Mínima entre Pantalanes 
(3)  - Zona de maniobra; 1,5 veces eslora máxima 
ACP - Anchura canal principal según manga embarcación máxima (3 vías navegación  x 2 veces 
manga + 2 m cada lado) 
ACS - Anchura canal secundario según manga embarcación máxima (2 vías navegación x 2 veces 
manga + 1 m cada lado) 
 
Tabla 1.3. Datos sobre dimensionamiento de dársenas. (Elaboración propia) 
 
Si seguimos las instrucciones de la ROM 3.1.99, apartado 8.10.4, sobre recomendaciones 
para dársenas de embarcaciones deportivas, la separación entre pantalanes, esto es, para 
vías de navegación secundaria, recomendaba un mínimo de 1,75 L para embarcaciones 
de menos de 12 m de eslora (L) y para el resto 2L. Pues bien, podemos concluir que 
sólo cumplirían 5 puertos con esta especificación, serían: Puerto Santa María, El Cano, 




Como se expuso en el punto 3.2., la única limitación en longitud viene dada con el 
objeto de evitar una excesiva agitación interior por generación de oleaje en la superficie 
del agua por incidencia directa del viento. Se estima esta longitud en 300 m. 
Podemos afirmar con toda rotundidad que en todos nuestros puertos las dársenas estás 
perfectamente protegidas para evitar la agitación de las aguas interiores con lo que la 
generación de oleaje está perfectamente estudiada y controlada por los propios 
ingenieros redactores de los proyectos de construcción de los distintos puertos de 
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El único puerto que sería cuestión de resaltar sería la Dársena del Saladillo que supera 
con creces la longitud de referencia mencionada anteriormente. 
No es objeto de este Estudio la comprobación de la generación de oleaje en una 
dársena, damos por hecho que está suficientemente estudiado por parte de la Autoridad 
Portuaria de la Bahía de Algeciras y no genera problema alguno para la operatividad de 
los usuarios de la misma.  
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1.6.- ESTUDIO DE LA DEMANDA DE AMARRES EN LA PROVINCIA DE 
CÁDIZ Y PROYECTOS FUTUROS 
 
1.6.1.- DEMANDA ACTUAL DE AMARRES 
Para este apartado se han tomado datos de múltiples fuentes fruto de una labor de 
investigación, incluyendo un estudio de mercado en forma de muestreo realizada a lo 
largo de varios meses en diferentes asociaciones deportivas, así como datos de prensa 
publicados muy recientemente, datos de la Federación Española de Asociaciones de 
Puertos Deportivos  y Turísticos, datos de la Agencia Pública de Puertos Deportivos. 
 
Una de las fuentes más fiables que se han consultado son las listas de espera elaboradas 
y publicadas (con nombre y apellido del demandante de un amarre) por parte de la 
Agencia Pública de Puerto de Andalucía (APPA), y que se va actualizando cada seis 
meses aproximadamente. 
 
Los datos obtenidos arrojan un número de atraques demandados de 4.251 y sólo en 5 de 
los Puertos Deportivos Gaditanos. Son datos bastante significativos y se puede extraer 
además, que el 93,8% de los demandantes son para embarcaciones inferiores a los 12 
metros de eslora. 
 
Se expone en la Tabla 1.4 los datos a fecha 24 de mayo de 2012. 
 
 
  Eslora / Manga (m) 
Puertos 6/2,5  8/3  10/3,5 12/4  15/4,5  18/5,10  20/5,5 25/6,5  30/7,5   35/8,5  TOTAL 
Chipiona    190 624 362 43 70 2 8 5     1304 
Rota 328 441 342 269 111 2 16 6   1 1516 
Puerto América 29 209 96 28 37       1   400 
Sancti Petri 213 283 167 117             780 
Barbate 49 148 50         3 1   251 
Total 809 1705 1017 457 218 4 24 14 2 1 4251 
 
Tabla 1.4. Datos sobre demanda de puestos de amarre. (Elaboración propia. Datos:  EPPA) 
 
 
Según la APPA, se ha establecido el cambio de funcionalidad de la lista de espera, que 
hasta el 31 de diciembre del pasado año  era un mero instrumento de gestión de 
atraques, y que ha pasado a ser un elemento de relevancia tributaria, al definir las 
condiciones de aplicación de la bonificación prevista en el artículo 18 II a del  Decreto 
núm. 368/2011, de 20 diciembre, de régimen jurídico de los servicios públicos 
portuarios, de las actividades comerciales e industriales, y de las tasas de los puertos de 
Andalucía, determina la no idoneidad de los criterios operativos aplicados hasta la fecha 
en la gestión de dicha lista, cuya composición responde a una inscripción de interesados, 
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Las nuevas NORMAS de Gestión de las Listas de Espera dictadas por la Gerencia de la 
Agencia Pública de Puertos de Andalucía el 20 de enero de 2012, son de obligada 
aceptación a quien ratifique su deseo de permanecer inscrito en la lista de espera. 
Por lo tanto se está intentando por parte de la Agencia la configuración de listados 
reales y actualizados de demandantes de amarres, así como ampliar estas listas de espera 
al resto de puertos de gestión directa por parte de la Agencia. 
Por otra parte, la Federación Española de Asociaciones de Puertos Deportivos y 
Turísticos publica en su “Informe Anual de Puertos Deportivos en España”, octubre de 
2010, una estimación de la demanda existente en la provincia. Estima, sólo en la Bahía 
de Cádiz un total de casi 5.000 usuarios en lista de espera en los distintos organismos 
que gestionan los puertos (no difiere mucho de los datos de la APPA). 
Investigando en los diferentes puertos y asociaciones deportivas, y en base a la 
publicación del “Diario de Cádiz” de 12 de mayo de 2008, así como diversos foros de 
pesca deportiva, se pueden confirmar los siguientes datos: 
En la capital de la provincia, dados los datos anteriores de la lista de espera de amarres 
en Puerto América, sumado ésta al resto de clubs náuticos de la ciudad, así como 
asociaciones deportivas, se estima la demanda total en 1.198 puntos de amarre.  
El Puerto acusa falta de amarres, con una lista de espera que supera los 500 
usuarios. En el club Náutico, hay 140 usuarios que aguardan un punto donde 
atracar su barco, mientras en Puerto Sherry según los últimos datos ofrecidos por 
este diario hasta 400 personas se encontraban en esa situación.  
 
En Chiclana, el Club Náutico Sancti Petri cuenta actualmente con más de 
setecientas personas en lista de espera para poder optar a un punto de amarre y, 
según sus responsables, existen "otras muchas" que "ni tan siquiera llegan a 
apuntarse porque saben que van a pasar años para que su petición pueda ser 
atendida.  
 
En San Fernando, la apuesta por el desarrollo de las actividades náuticas y por el 
aprovechamiento de su potencial turístico se ha dejado notar con iniciativas que 
recientemente se han puesto en marcha, como el club de pesca Puente de Hierro, 
que cuenta con capacidad para 126 embarcaciones, aunque ya se ha anunciado una 
ampliación de 150 amarres más. Pero la instalación náutica más importantes de La 
Isla es el muelle de Gallineras que, recientemente, la Empresa Pública de Puertos de 
Andalucía ha ampliado y modernizado. Tienen 300 amarres pero se ampliará hasta 
un millar. Dados estos datos que son un hecho real, así como el estudio realizado 
en la zona, estimamos la demanda existente en casi los 1.300 puntos de atraque. 
Para finalizar el muestreo de demanda estudiado, nos centramos en la Bahía de 
Algeciras, y mas concretamente en la ciudad de Algeciras. En la Dársena del 
Saladillo actualmente operan cinco sociedades recreativas que gestionan, por  cesión 
de la Autoridad Portuaria de la Bahía de Algeciras, una serie de pantalanes situados 
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Tabla 1.5. Datos Dársena del Saladillo, Algecirase. (Elaboración propia. Datos:  EPPA)  
Recopilando datos de estas sociedades se puede afirmar que la demanda de puntos 
de amarre en la Dársena se sitúa en torno a los 782 aproximadamente, de ellos 
predomina, como es un hecho constatado, la demanda para embarcaciones de 
menor envergadura, inferior a los 12 metros lenght. Como vemos existe un 
proyecto de futura ampliación de pantalanes que aumentaría en 404 unidades el 
número de amarres disponibles. Aunque sabemos de la existencia de algunos otros 
proyectos presentados ante la Autoridad Portuaria que contemplan la ampliación de 
número de amarres en Algeciras, que aumentarían éstos en casi doscientos mas.  
Vamos a dedicar especial atención a la zona del Río Palmones. Ya que el presente 
Estudio se centrará en dicha zona para la ubicación de los pantalanes e islas objetos 
del mismo.  
En esta zona los amarres, muy rudimentarios, que existían se perdieron casi todos 
con la obra realizada por el entonces Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y 
Marino en los 1.233 metros desde el núcleo urbano de Palmones hasta la 
desembocadura, en el año 2010 en el que se llevó a cabo dicha obra. El proyecto, 
que en su primera fase que hizo que Palmones pudiera mirar al mar, dejó 
desamparados a los usuarios de las pequeñas embarcaciones y hace años que buscan 
una solución segura y asequible para sus naves. La imagen actual de la zona es una 
ribera desordenada con embarcaciones amarradas a la roca o fondeadas en medio 
del río.  
Con la intención de ordenar, aportar seguridad a la aglomeración de pequeñas 
embarcaciones dedicadas a la náutica-deportiva en la desembocadura del río 
Palmones y dar respuesta a una demanda vecinal, el Ayuntamiento de Los Barrios 
ha iniciado los trámites para la instalación de un pantalán con capacidad para  unas 
80 embarcaciones en el nuevo Paseo Marítimo de la aldea marinera. Se observa que 
está proliferando en el río la llegada de embarcaciones nuevas que nunca han 
fondeado en la zona en busca de que se les haga legítimo un hueco en el futuro 
pantalán. 
 





Soc. Rec. Rosa de los Vientos 98 132 
Soc. Rec. El Pargo 258 367 
Club Náutico Saladillo 234 304 
Soc. Rec. El Mero 257 257 
Real Club Náutico Algeciras 120 120 
APBA 140 140 
Ribera Oeste 0 191 
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1.6.2.- PROYECTOS DE FUTURO 
La Federación Española de de Puertos Deportivos y Turísticos, en este Informe 
mencionado anteriormente, hace un recorrido por los diferentes proyectos de 
construcción y/o ampliación de nuevos puntos de atraques que están en proyecto o 
gestionándose actualmente en nuestro litoral.  
Vista la demanda, en mayo de 2008 se comprometió la Junta de Andalucía a triplicar el 
número de amarres en la Bahía de Cádiz para 2012.  
Según los datos que obran en su poder, a principios de agosto de año 2011 se abrió el 
Nuevo Puerto Deportivo La Alcaidesa, con 624 amarres de 8 a 50 metros de eslora, a 
los que se podrían sumar 200 unidades en una futura marina seca. 
En Sanlúcar existe un proyecto redactado y sometido a información pública de una 
nueva dársena deportiva, igual situación se encuentra Puerto Real, con una creación de 
203 nuevos amarres de 7 a 15 metros de eslora. 
En Sancti Petri, el Ayuntamiento ha confirmado la ampliación de 400 amarres. 
 En San Fernando, se prevé ampliar el Club Puente de Hierro en 150 amarres más,  
otros 130 se prevén en el club de La Casería de Ossío, cuyas obras han quedado 
paralizadas por dificultades técnicas y el dragado del Caño del Alcornocal para 600 
amarres de nueva creación. Pero la instalación náutica más importantes de La Isla, 
como se ha expuesto en el epígrafe anterior, es el muelle de Gallineras que, 
recientemente, la Empresa Pública de Puertos de Andalucía ha ampliado y 
modernizado. Dispone de unos 300 amarres pero se ampliará hasta un millar. 
También hay proyectado un nuevo club y una escuela de piragüismo en el antiguo 
muelle del Zaporito y un puerto deportivo con capacidad para un millar de amarres 
en Fadricas. 
Está también en proyecto el Puerto Deportivo de La Atunara, en La Línea, para 240 
amarres, ya se ha publicado en el BOJA en abril de 2012 el proyecto para la 
construcción y explotación de la dársena. 
Existen diversos proyectos presentados, como se ha referido en el punto anterior, ante 
la Autoridad Portuaria de la Bahía de Algeciras para la ampliación de números de 
atraques en Algeciras, se contemplan un total de entre 192 y 404. 
El Puerto de Santa María, según parece, existen varios proyectos para ampliar la 
cantidad de amarres existentes, entre ellos el que proyecta la Junta en el muelle 
exterior con capacidad para 410 embarcaciones. Además, el Club Náutico tiene la 
voluntad de solicitar nuevos amarres, al igual que Puerto Sherry, mientras en el río 
Guadalete se quieren habilitar pantalanes para embarcaciones de pesca deportiva . 
En la capital gaditana el principal proyecto es el que atraviesa todo el paseo 
Puntales-La Paz hasta el Elcano, para el que se esperan conseguir al menos unos 
1.000 puntos de atraques nuevos. Uno de ellos es el de la ampliación del ya 
existente club Viento de Levante, que supondrá unos 27 atraques más que se 
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quiere poner en marcha la Junta al hacerse con la lámina de agua en La Paz y que 
pondría en funcionamiento 700 amarres, aunque el Ayuntamiento también quería 
hacer algo parecido. En Elcano se pasará de 270 a 500, a los que hay que sumar los 
de Puerto América y el Alcázar. 
Según datos publicados por el diario “Europa Sur”, de fecha 24 de abril, a corto-medio 
plazo los proyectos  que están pendientes suman 1.735 nuevos puntos de atraque, sólo 
en los puertos gestionados por la agencia andaluza. Éstos son, los ya mencionados de La 
Atunara, Puntales, La Paz, Casería de Ossío y Palmones. Todos se llevarán a cabo 
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I.1.1.- ANÁLISIS ADIMENSIONAL 
En este epígrafe se va a realizar un breve estudio de algunos datos analizándolos 
desde una perspectiva adimensional. Para ello no se hace mención a los puertos 
deportivos de los que se toman los datos, puesto que no nos interesa desde el punto 
de vista de analizar una posible relación funcional que podamos concluir.  










Dcn / Dp  
Mín. 






Dcn max. / 
d 
7,35 132,58 7,78 17,03 2,00 2,00 0,75 0,75 16,00 
12,57 113,36 14,14 8,02 0,67 0,67 1,58 1,58 4,40 
6,28 38,39 7,51 5,11 0,95 1,19 1,90 1,90 5,00 
9,73 73,20 11,23 6,52 4,93 4,93 1,93 1,93 22,17 
5,22 58,76 5,73 10,25 1,07 0,76 2,17 1,55 7,11 
4,69 57,42 5,10 9,87 1,07 1,07 2,26 2,26 12,86 
3,47 42,16 3,78 11,16 0,48 0,48 2,43 0,78 21,00 
3,42 41,57 3,72 11,17 0,83 0,77 2,79 1,40 4,93 
3,01 52,03 3,20 16,28 1,46 1,58 3,00 3,00 19,00 
4,69 90,50 4,95 18,30 2,22 3,82 3,37 2,02 21,50 
3,42 30,18 3,85 7,83 0,80 1,11 3,73 2,49 11,11 
2,25 28,24 2,45 11,54 1,49 0,00 4,57 3,20 0,00 
46,42 504,48 51,13 9,87 2,75 1,04 4,90 1,85 22,00 
2,40 12,25 2,99 4,10 0,87 0,44 5,04 2,58 4,44 
22,03 417,57 23,26 17,95 2,14 2,14 5,45 5,45 10,44 
 
Leyenda de la tabla: 
Sd – Superficie dársena (m2) 
Sa – Superficie de la dársena ocupada por las embarcaciones atracadas en pantalanes (m 2) 
Sp – Superficie de la dársena ocupada por los pantalanes (m 2) 
So – Superficie total de la dársena ocupada por pantalanes y atraques (m 2) 
Dcn – Longitud canales de navegación 
Dp – Longitud medida entre pantalanes 
Lp – Longitud media de pantalanes 
d – profundidad en la dársena 
 
Tabla 1.1.1. Datos de análisis adimensional (Elaboración Propia) 
 
En la imagen a la derecha se muestra 
una dársena como aclaración a los datos 
expuestos en la tabla superior. 
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Los datos expuestos anteriormente los vamos a trasladar a una serie de gráficas en 
las que vamos a analizarlos mas detenidamente, y así ver si es o no posible 
aproximar los mismos a alguna razón de dependencia o no. 
  
         
    Gráfica 1.1.1. Estudio Sd/So con respecto a Lp/Dp. (Elaboración propia) 
 
Se muestra en esta primera gráfica (Gráfica 1.1.1.) una relación entre el Área de la 
Lámina de Agua de las Dársenas (Sd) con respecto a la zona ocupada (So) de la 
misma, constituida por la suma de las Áreas de los Pantalanes (Sp) mas zona 
ocupada por la Embarcaciones Amarradas (Sa); se relaciona esta variable 
adimensional con la variable definida por la relación entre la Longitud de los 
Pantalanes (Lp) y la Distancia entre los mismos (Dp). 
Se puede ajustar la relación entre variables Sd/So y  Lp/Dp Mín. a una parábola, 
esto es, una relación polinómica cuadrática, que resultaría con la siguiente 
expresión: 
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Y con un coeficiente de determinación (el cual nos indica el porcentaje del ajuste que se 
ha conseguido, esto es, la bondad del ajuste) igual a 0,27. 
Para los valores máximos este coeficiente sería R2 = 0,065, con lo que la bondad del 
ajuste muy débil, casi despreciable. 
Como se refleja en la gráfica claramente, existen dos datos que perturban la relación 
existente. Ambos datos se corresponden con los puertos deportivos de Conil y de 
Barbate. En estos puertos la relación dada por Sd/So da un valor muy grande 
puesto que, por ejemplo en el Conil la dársena ocupa una superficie de casi 99.000 
m2 para un solo pantalán para 120 embarcaciones. Caso similar es el puerto de 
Barbate, en el que  una superficie de dársena de unos 400.000 m2 está ocupada sólo 
por 303 amarres. 
Si eliminásemos estos factores de perturbación, podríamos aproximar una rama 
parabólica descendente, es decir la relación entre ambas variables adimensionales 
sería inversa, a medida que aumenta la relación Lp/Dp, disminuye la relación 
Sd/So, como sería lógico pensar. Ajustándose los valores mínimos a una 
dependencia exponencial de la forma: 
    Y = 12,147 e -0,354x   (I.1.2) 
Con un coeficiente de correlación R2 = 0,67. 
Para valores máximos, seguiría siendo una dependencia cuadrática la que mejor se 
ajusta a el gráfico de dispersión, con un R2 = 0,31, con lo que a aumentar la 
dependencia entre las variables estudiadas. 
La Gráfica 1.1.2. que se expone a continuación expone la dependencia entre Sd/Sa 
con respecto a Lp/Dp.  
Como es evidente esperar, la forma de la parábola es semejante, ya que la variable 
estudiada en el eje de ordenadas está relacionada con de la anterior gráfica Sd/So.  
Tanto para valores mínimos como para valores máximos, se aproximan a 
semejantes valores los diferentes coeficientes de correlación. Dándose los valores: 
   R2 = 0,26  (valores mínimos) 
R2 = 0,054 (valores máximos) 
Volvemos a exponer la misma apreciación anterior, la perturbación ocasionada por 
los puertos de Barbate y Conil por las razones expuestas anteriormente.  
Eliminando estos datos, podemos realizar un mejor ajuste de la gráfica a 
dependencias exponenciales, en lugar de dependencia cuadrática, con lo que los 
coeficientes serían del orden de: 
R2 = 0,62  (valores mínimos) 
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    Gráfica 1.1.2. Estudio Sd/Sa con respecto a Lp/Dp. gaditanos (Elaboración Propia) 
 
La Gráfica 1.1.3., a pesar de estudiarse la variable Sd/Sp en el eje de ordenadas, la 
forma de la parábola es completamente diferente, se explica por la propia naturaleza 
de los datos reflejados. Aquí obtenemos una mayor bondad del ajuste de la 
regresión, por una parte, para valores mínimos, la regresión cuadrática sería 
moderada, del orden de  R2 = 0,43; siendo para valores máximos R2 = 0,29, algo 
más débil. 
Los pantalanes ocupan una superficie muy pequeña en las dársenas, la mayor parte 
de la lámina de agua está ocupada por las embarcaciones que se encuentran 
amarradas en los mismos. 
Al igual que en las gráficas 1 y 2, los puertos mencionados introducen le factor de 
perturbación que hace que la forma de la parábola tenga una rama descendente y 
otra ascendente. Prescindiendo de estos datos, podríamos ajustar la ecuación de 
regresión de valores mínimos de Lp/Dpa una exponencial con un coeficiente de 
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Gráfica1.1.3. Estudio Sd/Sp con respecto a Lp/Dp. (Elaboración propia) 
 
A continuación se van a estudiar la posibilidad de establecer dependencia entre las 
variables siguientes: Sd/So con respecto a Dcn/ Dp y también con respecto a 
Dcn/d. Para ver si se pueden establecer relaciones y si éstas, de haberlas, son o no 
semejantes a las estudiadas con anterioridad. Como los datos Sd/So son los mismos 
anteriores, volverán a aparecer los factores que perturban la relación entre las 
variables estudiadas, como es lógico. 
En la gráfica 1.1.4., se expone la relación Sd/So y Dcn/Dp (máximo y mínimo).  
Se aprecia una dependencia inversa a la estudiada en la Gráfica 1.1.1. Tenemos un 
máximo en la curva señalada en color azul, en el punto (20, 3`5) a partir del cual la 
parábola se hace decreciente. Vemos además que la relación con respecto a 
Dcn/Dp Mínimo es mucho mas suave que la que representa lo Máximos.  
Los coeficientes de regresión que nos arrojan estas gráficas son los siguientes: 
Sd/So -  Dcn/Dp Máximo  R2 = 0,16  
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  Gráfica 1.1.4. Estudio Sd/Sp con respecto a Dcn/Lp. (Elaboración propia) 
 
Otra conclusión que podemos sacar de esta gráfica es que la mayor parte de la nube 
de puntos está concentrada en la zona comprendida en valores menores, esto es 
debido a que a igual valor de Área de la Dársena/Área Ocupada (Sd/So), las 
distancias entre canales de navegación, tanto principales como secundarios, son 
semejantes.  
Vemos a continuación la relación Sd/So con respecto a Dcn/d   (Distancia entre 
canal de navegación principal entre la profundidad de la dársena) en la Gráfica nº 
1.1.5. 
Ésta es una gráfica un tanto singular, aquí la relación adimensional se podría 
asemejar a una regresión potencial de la forma: 
    Y = 4,3714 x 0,1621   (I.1.3.) 
    R2 = 0,13 
A medida que aumenta la relación Sd/So, va también aumentando la relación 
establecida Dcn/d, sobre todo por la perturbación introducida por los datos 
obtenidos correspondietne a los puertos anteriormente nombrados. Si e liminamos 
los datos de los puertos de Conil y Barbate por la peculiaridad antes expuesta, la 
relación establecida continuaría siendo potencial, de la forma: 
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    R2 = 0,15 
  
 
     Gráfica 1.1.5. Estudio Sd/So con respecto a Dcn/d. (Elaboración propia) 
 
En la Gráfica 1.1.6., se expone la relación en eje de ordenadas de la variable 
adimensional Sa/Sp (Superficie ocupada por embarcaciones amarradas/Superficie 
de los pantalanes) y en el de abscisas es introduce el dato Dcn/Dp (Distancias entre 
canales de navegación principales/Distancias medidas entre pantalanes o canales de 
navegación secundarios). Los datos obtenidos en la gráfica se pueden asemejar a 
una parábola con el vértice invertido, es decir, constituida por una rama, primero 
ascendente y una segunda rama descendente. Esto se debe a que a mayor relación 
entre distancia que separan los diferentes canales de navegación principal y 
secundario, va aumentando hasta un punto en el que encontramos un máximo a 
partir del cual, a medida que aumenta esta relación mencionada, disminuye la 
establecida entre superficies ocupadas por atraques y pantalanes. 
Aquí nos encontramos con una bondad mayor del ajuste de las nubes de puntos a la 
representación cuadrática de la forma que se expone a continuación: 
Sa/Sp - Dcn/Dp Mín. y = -1,8727 x2 +10,075 x + 2,014 (I.1.5.) 
     R2 = 0,48 
Sa/Sp Dcn/Dp Máx.  y = -1,349 x2 +7,544 x + 5,042 (I.1.6.) 
R2 = 0,36 
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  Gráfica 1.1.6. Estudio Sa/Sp con respecto a Dcn/Dp. (Elaboración propia) 
 
En la Gráfica 1.1.7. se aprecia una gran dispersión de los datos (sobre todo en los 
referidos a Distancia entre Pantalanes Mínima), se hace difícil poder ajustar una 
dependencia, ya sea lineal o cuadrática a los datos obtenidos. Se ha hecho, pero se 
ve claramente que la deviación típica debe tener un valor bastante alto, así como el 
coeficiente de variación.  
En cuanto a valores Sa/Sp – Lp/Dp Mín. a penas podemos aproximar una línea de 
regresión, situándose el coeficiente de correlación en 0,02 por lo que se desprecia 
esta dependencia de variables. 
Respecto a los valores máximos de las variables adimensionales, sí aumenta la 
bondad del ajuste de la recta de regresión situándose en el 0,27, que aunque expresa 
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  Gráfica 1.1.7. Estudio Sa/Sp con respecto a Lp/Dp. (Elaboración propia) 
 
Para finalizar introducimos en el eje de abscisas la variable adimensional Dcn/d 
(Distancia entre Canal de Navegación Principal/profundidad), en la Gráfica nº 1.1.8 
Se aprecia la evolución claramente de la parábola. Existiendo una dispersión de 
datos que podríamos considerar, haciendo un estudio pormenorizado del 
coeficiente de variación, no es tan evidente esta dispersión como en la anterior 
gráfica, por lo que sí vamos a establecer esta dependencia. 
La ecuación que las relaciona es la siguiente: 
   y = -0,0173 x2 + 0,6418 x + 6,7104  (I.1.7.) 
Y la bondad del ajuste viene dado por R2 = 0,19 ; situándose en 0,23 si 
prescindimos de los datos de los puertos a los que se hace referencia como 
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Podemos concluir que las relaciones expuestas en las gráficas anteriores se pueden 
ajustar a una  función polinómica cuadrática de la forma: 
 
f(x) = ax2 + bx +c Dom. x > 0 / a, b, c ≠ 0  (I.1.8.) 
       a > 0 Gráficas 1, 2, 3, 7 y 5 
       a < 0 Gráficas 4, 6 y 8 
 
Pasando esta dependencia a función exponencial o potencial como mejores formas 
de expresar esta dependencia con un mejor ajuste de la función de regresión, al 
excluir los datos de los puertos de Barbate y Conil. 
También podríamos expresar las relaciones encontradas de la forma:  
 
SD/SO = f (LP/DP MÁX., LP/DP MÍN., DCN/DP MÁX., DCN/DP MÍN., DCN/d) (I.1.9.) 
 
Que podemos hacer extensivo a SD/SA y a SD/SP. 
Por otra parte, con respecto a la variable adimensional Superficie de la Dársena con 
respecto a la Superficie de la Dársena Ocupada, podemos establecer esta 
dependencia funcional: 
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I.1.1.- RESONANCIA EN UNA DÁRSENA. ONDA ESTACIONARIA. 
En este epígrafe se va a realizar un estudio de las corrientes horizontales que se 
producen en una dársena, con datos tomados del “Curso de introducción a la 
ingeniería de costas y puertos: su aplicación práctica”, de G. Gómez para el Colegio 
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos; y de Apuntes de “Ingeniería marítima 
y costera”, de Medina, J.M. para la Universidad Europea de Madrid.  
Los fenómenos de resonancia son provocados por la incidencia de ondas de baja 
frecuencia (de largo periodo, del orden de minutos), con longitudes de onda  
comparables a las  dimensiones de la dársena; en estos casos es posible que la 
energía incidente a través de la bocana no salga en su totalidad y se produzca una 
acumulación de energía en el interior con la consiguiente amplificación de las 
oscilaciones inducidas por las ondas.  
El fenómeno de resonancia se produce cuando las frecuencias de excitación de las 
ondas coinciden con las frecuencias de oscilación propias de la dársena.  
Para dimensiones típicas de las dársenas (del orden de centenares de metros) los 
periodos naturales de oscilación son del orden de minutos. 
El fenómeno de resonancia se caracteriza por presentar unos movimientos 
verticales acusados de la superficie libre, sin apenas corrientes horizontales (en los 
antinodos) y grandes velocidades horizontales sin apenas desplazamiento vertical 
(en los nodos). Esto dificulta o impide las operaciones de carga y descarga de los 
barcos amarrados a los muelles e incluso puede producir la rotura de las amarras,  
ocasionando graves perjuicios en la actividad portuaria (Oscilación en una dársena -
Lizano R.-). 
 
   
  Figura 1.2.1. Resonancia: movimientos verticales y horizontales  (Lizano R.) 
 
Existe una Energía Potencial, que será máxima en el antonodo y una Energía 
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El origen de dichas oscilaciones puede ser meteorológico (asociadas a variaciones  
de presión barométrica en borrascas y a variaciones del nivel medio del mar debido 
al viento) o inducido por el oleaje incidente, y en particular, por el agrupamiento de  
las olas: los grupos de olas grandes producen depresiones del nivel del mar, en tanto 
que durante el paso de los grupos de olas pequeñas el nivel asciende. Dichas ondas 
asociadas a los grupos, debido a una inestabilidad brusca (fuertes variaciones  de 
profundidad), quedan liberadas adquiriendo características propias (celeridad); esto 
ocurre generalmente en la zona de surf. Esta onda es la responsable del fenómeno 
de la resonancia. 
La aproximación numérica de los modos propios de resonancia de dársenas de 
geometría sencilla y profundidad uniforme se obtiene como solución a la ecuación 
de ondas que resulta de las ecuaciones lineales de continuidad y momento, 
despreciando la fricción. El problema analizado en cuanto a la resonancia con ondas de 
baja frecuencia tiene como consecuencia la aparición de grandes oscilaciones y 
corrientes de resaca (fenómeno muy bien estudiado y documentado por D. Ramón 
Iribarren) causado por la alimentación por los grupos de olas de la onda estacionaria que 
se presenta en cualquier cuerpo de agua encerrado. En la literatura anglosajona se 
conoce este fenómeno como Seiche. Cuando el periodo de los grupos es similar al de 
los primeros armónicos de la dársena en cuestión ambos entran en resonancia y se 
producen las ondas de resaca con el resultado conocido, en general con daños a menudo 
graves en las embarcaciones amarradas. 
 
I.1.1.1.- ONDA ESTACIONARIA. ARMÓNICOS DE UNA DÁRSENA.  
(Coastal Engineering Manual, 2001) 
Las ondas estacionarias que se producen en una dársena, vienen definidas de la 
siguiente manera: 
 
Figura 1.2.2. Definición de onda estacionaria (CEM, 2001)  (I.2.1.) 
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    Figura 1.2.3. Modelo armónico (CEM, 2001) 
 
Las velocidades, tanto horizontal en superficie (u), como vertical (w), en las ondas 
estacionarias, se calculan según las siguientes fórmulas: 
 u = 4 (π a/T) [ cos h k (z+h) / sen h kh ] sen ωt sin kx  (I.2.2.) 
 w = - 4(π a/T) [ sen h k (z+h) / sen h kh ] sen ωt cos kx  (I.2.3.) 
Los vectores que representan las velocidades en las ondas estacionarias los 
podemos ver esta imagen que se representa a continuación, produciéndose las 
máximas velocidades horizontales (u máx.) en L/4, 3L/4 y en 5L/4; lo que podría 
llegar a romper amarras. 
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Veamos a continuación cómo calcular en una dársena abierta y cerrada, los periodos 
naturales de oscilación. Aunque se puede asimilar la dársena cerrada a la oscilación en 
sentido transversal, y la abierta, a la oscilación en sentido longitudinal y que aplicaremos 
posteriormente en un ejemplo práctico. 
Supóngase una dársena rectangular, con un nodo en su bocana y un antinodo en su 
extremo opuesto; se pueden dar en ella varios modos de vibración de la onda 
estacionaria, en función de la longitud de onda de la onda larga encerrada. Por sus 
propias características, la onda larga (con periodos superiores a los 150 segundos), 
se mueve generalmente en profundidades reducidas dentro de una dársena, 
por profunda que esta sea, por lo que su celeridad dentro de la dársena, C, se puede 
expresar como:  
C =          (I.2.4.) 
donde h es la profundidad de la dársena, que entendemos constante. Si el periodo 
de la onda estacionaria es T, y su longitud de onda es  λ, se puede calcular ésta 
como:   
 λ = T          (I.2.5.) 
 En función de los modos de vibración de la onda estacionaria, la resonancia se 
producirá para L =  λ/4, 2 λ/4, 3 λ/4,… (2n-1)  λ/4 , siendo n el número de nodos 
del modo de vibración y L la longitud de la dársena.  
Así, sustituyendo el valor de en función de L, se obtiene la ecuación: 
  (I.2.6.) 
que proporciona la relación peligrosa de dimensiones de la dársena (longitud L y 
profundidad h) en función del periodo de propagación T. Cuando T se aproxima al 
periodo de los grupos de olas del oleaje incidente se corre el riesgo de entrar en 
resonancia. 
De la ecuación se deduce que la mejor forma de lucha contra la resonancia es 
modificar la forma de la dársena, ya sea en planta, mediante cambios en su línea de 
muelles, o en profundidad, mediante dragado. 
En la ecuación T viene dado por el estado del mar. Lamentablemente, no existen 
datos de onda larga en la costa española como para poder obtener una medida real 
de los riesgos de aparición de resonancia en una dársena determinada. Únicamente 
se cuenta con las medidas de Iribarren en las fachadas mediterránea y cantábrica. 
No obstante, estas medidas datan de 1.948, y puede suponerse con fundamento que 
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I.1.1.1.1.- Dársena abierta 
En una dársena abierta en un extremo el Periodo natural de oscilación viene dado 
según la fórmula antes expuesta: 
- Periodo natural de oscilación:  
  (I.2.7.) 
donde  
 
Tn – Periodo de oscilación del cuerpo de agua (s)  
l – Longitud mayor del rectángulo (m)  
n – Modo de oscilación  
g – Aceleración de la gravedad (m/s2)  
h – Profundidad (m)  
 
a) Modo Principal (Primer Modo Armónico), ocurre cuando  se cuenta con un 
cuarto de la longitud de onda incidente dentro de la dársena.           (I.2.8.) 
   Figura 1.2.5. Primer Modo (CEM, 2001)  
b) Segundo Modo (Tercer Armónico) 
 Figura 1.2.6. Segundo Modo (CEM, 2001) 
c) Tercer Modo (Quinto Armónico) 
Figura 1.2.7. Tercer Modo (CEM, 2001) 
 
I.1.1.1.2.- Dársena Cerrada 
En una dársena cerrada, como es la que nos ocupa, el Periodo natural de oscilación 
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Figura 1.2.8. Oscilación en dársena cerrada 
 
 
- Periodo natural de oscilación:  
  (I.2.9.) 
a) Modo Principal (Primer Modo Armónico) 
    (I.2.10.) 
Figura 1.2.9. Primer Modo (CEM, 2001) 
b) Segundo Modo (Segundo Armónico) 
Figura 1.2.10. Segundo Modo (CEM, 2001) 
c) Tercer Modo (Tercer Armónico) 
Figura 1.2.11. Tercer Modo (CEM, 2001) 
 





“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  






Figura 1.2.12. Fenómenos-Causas-Períodos (CEM, 2001) 
 
De forma más gráfica, el Ábaco de Kinsmann refleja la energía presente en las 
oscilaciones: 
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A modo de resumen, introducimos los datos del Coastal Engineering Manual, 2001: 
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I.1.2.- APLICACIÓN PRÁCTICA  
A partir de  los epígrafes anteriores vamos a aplicar a una dársena de la costa 
gaditana la formulación expuesta veamos los resultados obtenidos. 
Primero realizamos la medición de la zona a estudiar. Se decide estudiar una 
dársena tipo, como puede ser la situada en la capital, el Puerto Deportivo El Cano 
(geometría sencilla y profundidad uniforme). 
Realizamos la medición de la dársena: 
  
     
  Figura 1.2.15. Medición Dársena de Puerto Deportivo El Cano, Cádiz (Google Earth) 
  
Vamos a realizar el cálculo con tres mediciones en cuanto a profundidad: Bajamar 
Viva Equinocial (BMVE), Pleamar Viva Equinocial (PMVE) y en Nivel Medio 
(NM). Y para los tres primeros modos, tanto en Cerrado-Cerrado, como en 
Cerrado-Abierto. Para ellos tendremos en cuenta la carrera de marea media en el 
Atlántico, que es de 3,50 metros. 
Los datos se exponen en la tabla adjunta (Tabla 1.2.1.); como longitud transversal se 
toma la media de 116,36 m y 115,99 m, esto es 116,17 m (L1). Como medidas 
longitudinales se toman en dos zonas, una que se trata como dársena cerrada-
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BMVE  d = 5 m 
  Dársena Cerrada   Dársena abierta 
n L₁ T ₁ L₂ T ₂ n L₃ T ₃ 
1 116,17 33,17 172,60 49,29 0 196,16 112,03 
2 116,17 16,59 172,60 24,64 1 196,16 37,34 
3 116,17 11,06 172,60 16,43 2 196,16 22,41 
                
PMVE  d = 8,5 
  Dársena Cerrada   Dársena abierta 
n L₁ T ₁ L₂ T ₂ n L₃ T ₃ 
1 116,17 25,44 172,60 37,80 0 196,16 85,93 
2 116,17 12,72 172,60 18,90 1 196,16 28,64 
3 116,17 8,48 172,60 12,60 2 196,16 17,19 
                
NM d = 6,75  
  Dársena Cerrada   Dársena abierta 
n L₁ T ₁ L₂ T ₂ n L₃ T ₃ 
1 116,17 28,55 172,60 42,42 0 196,16 96,42 
2 116,17 14,28 172,60 21,21 1 196,16 32,14 
3 116,17 9,52 172,60 14,14 2 196,16 19,28 
 
Tabla 1.2.1. Aplicación Práctica Resonancia en una Dársena (Elaboración propia)  
 
Como se ha expuesto anteriormente, el fenómeno de resonancia se produce cuando 
las frecuencias de excitación de las ondas coinciden con las frecuencias de 
oscilación propias de la dársena, cuando T se aproxima al periodo de los grupos de 
olas del oleaje incidente se corre el riesgo de entrar en resonancia. A la vista de los 
resultados obtenidos, podemos concluir que la Dársena del Puerto Deportivo El 
Cano de Cádiz, no se produce resonancia ya que como hemos demostrado en la 
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CAPÍTULO II – DINÁMICA DEL LITORAL GADITANO  
 
2.1.- INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
2.1.1.- OBJETO DEL ESTUDIO 
El objeto del presente capítulo es exponer de la forma más real posible la actual 
situación a la que se encuentra expuesta la costa gaditana en cuanto a la dinámica del 
litoral se refiere y hacer una aportación a la concienciación pública necesaria para la 
preservación de nuestra costa. En este trabajo se van a determinar las condiciones 
actuales del sistema litoral en la costa de Cádiz. 
En general, la costa del litoral gaditano, tanto en la zona de borde acantilado como los 
amplios tramos de playa existente, está experimentando un retroceso muy destacado, 
que alcanza cifras de hasta un metro por año en algunos tramos. Siendo éste uno de los 
litorales en mejor estado de conservación de toda la costa española, se hace necesario 
evaluar de una forma integral el estado actual del sistema litoral, como herramienta 
básica para determinar cuál será su evolución futura y disponer las medidas más 
adecuadas para su gestión. 
 
2.1.2.- FUENTES DE INFORMACIÓN 
Este apartado del trabajo ha sido posible gracias a la información facilitada por la 
Consultoría Técnica Especializada en Estudios Medioambientales e Ingeniería de 
Puertos y Costas, HIDTMA, S.L., concretamente expresar mi agradecimiento a D. 
Javier Enríquez Fernández (Ingeniería Costera y Gestión del Litoral). 
Basándome en datos que forman parte de su “Estudio Ecocartográfico de la Costa de 
Cádiz. Revisión de la dinámica litoral”, realizado el pasado año 2012, y que es una 
Asistencia Técnica para la Demarcación de Costas de Andalucía Atlántico, se ha podido 
redactar este capítulo. 
 
2.1.3.- DELIMITACIÓN GEOGRÁFICA DEL ESTUDIO DE LA DINÁMICA 
LITORAL GADITANA 
Vamos a distinguir tres zonas en el litoral gaditano: 
 - una primera zona que sería la costa atlántica delimitada por la desembocadura 
del Guadalquivir hasta la playa de Los Lances, en Tarifa. 
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 - la tercera zona queda comprendida entra las anteriores, sería desde Tarifa hasta 
la Línea, comprendiendo la Bahía de Algeciras y toda la zona de acantilados del 
Estrecho de Gibraltar. 
Respecto a este tercer tramo, decir que la zona de acantilados, no se va a estudiar ya que 
al carecer de playas abiertas, no tiene dinámica sedimentaria propiamente dicha y la zona 
de la Bahía de Algeciras, tiene una dinámica sedimentaria prácticamente cerrada y 
estable a largo plazo. Es por esto que este capítulo se basa en los dos primeros tramos, 
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2.2.- EXPOSICIÓN DE LA FORMA ESTRUCTURAL DEL CAPÍTULO 
 
2.2.1- DESCRIPCIÓN DE LA DINÁMICA LITORAL 
Se han analizado diferentes tramos de la costa gaditana, que se han dividido en tramos 
para una revisión y exposición más precisa en cuanto a la dinámica litoral. Se hace una 
descripción completa de los procesos sedimentarios de la zona comprendida entre 
Sanlúcar de Barrameda a Barbate, y a continuación de la zona mediterránea del litoral 
objeto de estudio.  
El análisis se ha completado con la descripción del clima marítimo exterior y el cálculo 
de la componente media del flujo de energía del oleaje, que sirve para determinar la 
tendencia general del transporte litoral en cada tramo.  
En todos los casos analizados la componente del flujo de energía se dirige en el sentido 
del transporte litoral, tal y como se describe en los apartados siguientes. Este resultado 
da validez a este cálculo como método para verificar el comportamiento general de la 
dinámica litoral.  
2.2.1.1.- Tramo Chipiona-Sanlúcar de Barrameda 
En este sector, el flujo de sedimentos que se produce en sentido Oeste-Este a lo largo 
de la costa de Chipiona-Sanlúcar de Barrameda se ve interrumpido por la presencia del 
puerto pesquero, lo que ocasiona una tendencia a la erosión.  
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La tasa de transporte de sedimentos se sitúa en torno a los 10-15.000 m3/año, en el 
entorno de Punta Montijo. Más hacia el Este tiene lugar un transporte litoral en sentido 
hacia el río, aunque la tasa neta anual no ha sido por el momento cuantificada por 
ninguno de los estudios de dinámica litoral consultados. 
2.2.1.2.- Tramo Chipiona-Rota 
Todo este tramo de costa no recibe aportes directos del Río Guadalquivir, puesto que la 
laja rocosa que la separa de sus fondos parece impedir el trasvase eficaz de arena entre 
ambas. Únicamente puede producirse cierto aporte de sedimentos procedente de los 
materiales en suspensión que, durante las épocas de crecida del río, son depositados en 
esta zona en forma de finos. 
 
 
  Figura 2.3. Tramo Chipiona-Rota (Google Earth - Elaboración propia) 
 
Las playas de Regla y el Camarón tienen un equilibrio lateral sensiblemente estable. Sin 
embargo, hacia el Sur, la línea de costa evoluciona libre y aisladamente, en un proceso 
secular de retroceso, buscando la reducción de la energía del oleaje al abrigo de los 
fondos rocosos que quedan al descubierto según se retira la cobertura sedimentaria.  
El transporte longitudinal aumenta progresivamente de norte a sur, con un valor medio 
de 15-20.000 m3/año en el centro de la playa de La Ballena, y de 20-30.000 m3/año al 
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rápidamente, probablemente hasta los 30-35.000 m3/año, lo que es motivo de la elevada 
tasa de erosión de esta zona. 
Aunque el transporte longitudinal calculado parece ser bastante fiable, la pérdida de 
arena en la zona pudiera ser mayor en determinadas circunstancias, cuando los 
temporales fuertes atacan el perfil de arena y modifican su pendiente de equilibrio, 
pudiendo provocar pérdidas adicionales de arena hacia profundidades mayores. 
2.2.1.3.- Tramo Rota-Puerto Real 
 
 
Figura 2.4. Tramo Rota-Puerto Real (Google Earth - Elaboración propia) 
 
Toda la costa Norte de la Bahía de Cádiz tiene sus aportes prácticamente anulados por 
las obras portuarias de la Base Naval y el puerto de Rota, lo que motiva la lenta erosión 
de la playa, mientras que los acantilados de Fuentebravía han debido de ser protegidos 
de frente a un intenso proceso erosivo. Este proceso erosivo se prolonga de forma algo 
menos intensa hasta Vistahermosa. Al sur de la Punta de Santa Catalina las obras de 
Puerto Sherry y el encauzamiento del Guadalete encierran playas en proceso de 
acumulación (La Calita y La Puntilla). 
Puesto que el oleaje alcanza las playas de Fuentebravía y Santa Catalina con una 
intensidad menor que en la costa exterior, y que los procesos erosivos en las mismas no 
son muy acentuados, se deduce que la tasa de transporte litoral será en cualquier caso 
inferior a la existente en el tramo Chipiona-Rota, por lo que se le asigna un valor 
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Las infraestructuras portuarias del Bajo de La Cabezuela han alterado de forma radical la 
margen izquierda del Río San Pedro, provocando su erosión y obligando a protegerla 
mediante escolleras. Estas obras también han afectado a la propagación de la onda de 
marea en el interior de la bahía, aunque sus efectos todavía no han sido adecuadamente 
valorados por estudios específicos de impacto. 
2.2.1.4.- Tramo Cádiz-Chiclana 
 
 
Figura 2.5. Tramo Cádiz-Chiclana (Google Earth - Elaboración propia) 
Partiendo de las variaciones longitudinales del volumen de arena en la playa de La 
Victoria, HIDTMA (2006) ha calculado la variación de la tasa de transporte litoral 
derivada de dichas oscilaciones. Lo más destacado del resultado obtenido es una ligera 
tasa de transporte de sedimentos en sentido Norte, de valor máximo 2.000 m3/año, que 
se produce en el extremo Norte de la playa durante el periodo de seguimiento.  Sin 
embargo, el transporte general en La Victoria tiene una componente en sentido sur, con 
un valor neto anual de unos 25.000 m3/año.  
Por continuidad con los valores anteriores, la tasa de transporte neto hacia el sur en las 
playas de Torregorda, Camposoto y El Castillo no debe ser muy diferente a la estimada 
para la playa de La Victoria, dado que no existen fuentes de sedimento relevantes en 
todo el tramo que hayan podido garantizar la pervivencia a largo plazo de estas unidades 
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se encuentren muy próximas a su posición de equilibrio lateral, y que las variaciones en 
anchura que sufren sean debidas a oscilaciones transversales, muy influenciadas por la 
presencia de la laja rocosa que recorre buena parte del frente litoral de Cádiz.  
A pesar de estas evidencias, en estudios recientes se acredita que la tasa de transporte al 
norte de Sancti-Petri es de unos 100.000 m3/año, mientras que las aportaciones netas de 
sedimento del caño Sancti-Petri son difíciles de cuantificar, aunque que encuentran en el 
entorno de los 50-100.000 m3/año. En la playa de La Barrosa, el mismo estudio indica 
una tasa de transporte de sedimentos hacia el sur de 100.000 m3/año en su extremo 
norte, y de 60.000 m3/año en su zona central. 
Por su parte, el estudio realizado por la Universidad de Santander en la playa de 
Camposoto indica que la tasa de transporte litoral neto en la misma es de unos 30-
40.000 m3/año dirigido hacia el sur. 
En todo caso, el conocimiento actual del transporte litoral en este sector está sometido a 
notables incertidumbres. 
2.2.1.5.- Tramo Conil de la Frontera-Barbate 
 
 
   Figura 2.6. Tramo Conil-Barbate (Google Earth - Elaboración propia) 
Según el estudio de TECNOCEAN, la dinámica general sedimentaria se corresponde 
con un transporte longitudinal neto de sedimentos dirigido hacia el Sur, con tasas 
potenciales netas crecientes en esa dirección, estimadas en 80.000 m3/año de transporte 
neto y 120.000 m3/año de transporte bruto. Estos valores parecen elevados, en 
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2.2.1.6.- Tramo Barbate-Tarifa 
Al sur del puerto de Barbate el transporte litoral tiene también sentido neto hacia el sur, 
pero no se dispone de una cuantificación fiable del mismo. Aunque podemos apreciar la 
acumulación de sedimento en la zona norte de las ensenadas de este tramo, la Ensenada 
de Bolonia, siendo más pronunciada esta acumulación en la de Valdevaqueros. 
 
 
   Figura 2.7. Tramo Barbate-Tarifa (Google Earth - Elaboración propia) 
 
2.2.1.7.- Costa mediterránea 
El delta del río Guadiaro, que históricamente se formaba a la salida del río, ha ido 
desapareciendo con el paso del tiempo, desplazando hacia el interior la posición de la 
barra de cierre del estuario. La recesión del delta se aceleró a partir del año 2000, hasta 
una tasa actual de casi 10 m/año como consecuencia de las actuaciones llevadas a cabo 
en la cuenca del río. 
Frente a la desembocadura del río Guadiaro la playa ha retrocedido casi 250 m desde el 
año 1964. Durante la década de los 80 y 90 el suministro de arena procedente del delta 
del río era suficiente como para permitir una cierta estabilidad de la playa, aunque se 
produjo una pérdida efectiva de anchura. Sin embargo, a partir del año 2000 el retroceso 
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  Figura 2.8. Desembocadura río Guadiaro (Google Earth - Elaboración propia) 
 
La onda erosiva ya ha llegado con plena intensidad al tramo, que se erosiona 
actualmente a una tasa de unos 4 m/año. 
En la playa de la Atunara, la evolución de la costa tras la construcción del puerto 
pesquero indica que la tasa de transporte de sedimento neto anual puede establecerse en 
torno a los 20.000 m3/año, aunque se pueden registrar fuertes oscilaciones de este valor 
en determinados años. La playa al norte del puerto sufre pocas variaciones como 
consecuencia del obstáculo que supone la obra, ya que el sedimento se acumula tras el 
dique exento o rebasa el puerto hacia la bocana. 
La erosión al sur del puerto se ha producido a lo largo de un frente de playa de 500-600 
m al sur del dique exento. Más al sur las playas no han sufrido modificaciones derivadas 
del efecto barrera del puerto. 
Al no ejecutarse el by-pass previsto en el proyecto original del puerto, el dique exento 
sur ha funcionado en sentido opuesto al esperado, provocando la retención de la arena 
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Figura 2.9. Costa La Línea de la Concepción (Google Earth - Elaboración propia) 
 
2.2.2.- DISPONIBILIDAD DE INFORMACIÓN 
El análisis de los estudios de dinámica litoral disponibles ha permitido determinar las 
lagunas de conocimiento que se dan en algunos de los sectores.  
Los únicos tramos que hasta el momento han sido estudiados mediante modelos 
bidimensionales de corriente y transporte de sedimentos son los de Chipiona-Sanlúcar 
de Barrameda, Chipiona-Rota y Santa María del Mar-La Victoria. Los demás tramos, o 
bien no han sido estudiados en profundidad por el momento, o las herramientas de 
cálculo empleadas (fórmula del CERC) no parecen adecuadas para esta costa. Esto hace 
que se hayan detectado incongruencias en los resultados de los diferentes estudios 
realizados, las cuales han sido reflejadas en el presente trabajo. 
Asimismo, falta por el momento una visión de la influencia que la subida del nivel 
medio del mar puede haber tenido en los procesos erosivos de la costa gaditana, dado 
que este fenómeno no ha sido contemplado en ninguno de los estudios disponibles. 
Por ello, este trabajo incluye recomendaciones sobre los estudios a efectuar en los 
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2.3.- AGENTES CONDICIONANTES DE LA DINÁMICA DEL LITORAL 
 
2.3.1.- INTRODUCCIÓN 
En el presente apartado se describen los elementos básicos que caracterizan el Clima 
Marítimo en la costa de Cádiz. 
Como agente actuante básico de la dinámica litoral, se realiza una detallada 
caracterización del oleaje exterior, a partir de los datos más recientes disponibles. El 
estudio del clima marítimo incluye un análisis direccional, el cual servirá de base para el 
análisis de la dinámica sedimentaria general del tramo de costa en estudio. 
El capítulo incluye también la descripción de otros agentes que influyen en la dinámica 
litoral, como son los vientos y las mareas. 
 
2.3.2.- CONCEPTOS BÁSICOS. MODELOS DE PREDICCIÓN DE OLEAJE 
Los modelos de predicción de oleaje son modelos matemáticos que calculan, en base a 
unos datos de entrada (intensidad y dirección del viento, fetch, perfil y relieve de la 
costa, etc.), la altura y dirección del oleaje.  
Es importante recordar que estas predicciones son teóricas, por lo que es recomendable 
contrastar estos datos con los reportados por las boyas en alta mar. 
Hay que tener en cuenta también que la altura de las olas que se indica en los mapas no 
es la altura máxima, sino la altura significativa, es decir la altura media de la tercera parte 
de las olas más altas. 
El Modelo del FNOC (Fleet Numerical Oceanographic Office), se aplica para las 
siguientes zonas: Mediterráneo completo y Atlántico. Estos mapas son generados por 
un modelo de predicción de oleaje llamado WAM (Wave Analysis Model), 
proporcionado por el FNOC (Fleet Numerical Oceanographic Center).  
El modelo WAM de generación de oleaje (WAMDI, 1988), en su versión 4 (Günther et 
al., 1991), integra la ecuación básica de transporte. Esta ecuación describe la evolución 
de un espectro bidimensional de energía de oleaje con respecto a la frecuencia y 
dirección sin hacer ninguna presunción inicial sobre la forma del espectro. 
Este modelo fue desarrollado por un amplio grupo de investigadores de diferentes 
institutos (grupo WAMDI), siguiendo las recomendaciones derivadas del proyecto 'Sea 
Wave Modeling Project' (grupo SWAMP, 1985). Uno de los objetivos del grupo fue 
montar y poner en servicio rutinario una aplicación global del modelo en el Centro 
Europeo de Predicción a Medio Plazo (ECMWF), lo que se consiguió en 1992 (Günther 
et al., 1992). Desde 1986, Clima Marítimo (CM), actualmente el Área de Medio Físico de 
Puertos del Estado, ha pertenecido al grupo y ha participado en diferentes aspectos del 
trabajo (Carretero and Gúnther, 1992). El informe final del grupo se publico en 1994 
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Para minimizar estos problemas, CM modificó el modelo para dotarle de la opción de 
utilizar un anidamiento en dos sentidos, (Gómez Lahoz, Carretero Albiach, 1997). Con 
este sistema se integra la ecuación en el mismo paso de tiempo para todos los puntos, y 
al poder definir el espaciamiento dependiendo de la situación del punto en la malla, en la 
práctica funciona como un esquema de espaciamiento variable. La resolución aumenta a 
través de sucesivos rectángulos de espaciamiento regular en un área, o en varias si se 
desea. En los límites de estos rectángulos, la malla no es continua, y algunos puntos 
obtienen energía por interpolación y otros por advección. 
Utilizando este esquema de anidamiento en dos sentidos, se ha desarrollado una 
aplicación para la costa española. La versión del modelo utilizada para el Atlántico es de 
aguas profundas, y por lo tanto no se tiene en cuenta ningún fenómeno producido por 
el fondo marino. Para el Mediterráneo se utiliza la versión de aguas someras y por lo 
tanto se tiene en cuenta la atenuación y refracción causadas por el fondo marino en los 
puntos de malla (pocos) que pueden considerarse como aguas someras. Anidadas al 
Atlántico y al Mediterráneo se han desarrollado aplicaciones específicas para el 
Cantábrico, el Golfo de Cádiz y las Islas Canarias. 
La información producida por el modelo para cada punto de malla es el espectro 
direccional de energía de oleaje, de donde se puede extraer gran cantidad de 
información, como Hs, Tp, Tm, dirección media, componentes de mar de viento, de 
mar de fondo, etc. 
 
2.3.3.- CLIMA MARÍTIMO EXTERIOR 
 2.3.3.1.- Fuentes de datos 
Para el análisis de los oleajes principales que se presentan en la costa gaditana, se han 
usado tradicionalmente fuentes de datos diversas, como son: 
Las boyas de registro de oleaje, siendo las más cercanas a la costa mediterránea las boyas 
de Ceuta y de Málaga, y la boya exterior de Cádiz para la costa atlántica. 
Datos de oleaje calculados en los puntos de la red WANA (Puertos del Estado). 
Según se ha comprobado en diversos estudios realizados por HIDTMA, los datos 
proporcionados por los puntos de cálculo WANA son de una calidad muy elevada, 
principalmente en lo referente a oleajes medios. Además, la red de puntos WANA es 
muy tupida y, por tanto, es la fuente de datos que suele proporcionar la mayor 
aproximación a todas las zonas de estudio de la costa española. Por ello, y dado que en 
este caso se dispone además de medidas de oleaje real proporcionadas por los registros 
de las boyas, que permiten calibrar los datos del punto WANA, son éstas las dos fuentes 
básicas de información a partir de las que se calcula el régimen medio de oleaje de la 
zona de estudio. En las figuras 2.10 y 2.11. Se muestran las ubicaciones de las fuentes 
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2.3.3.2.- Características de los datos WANA 
El modelo WAM de generación de oleaje (WAMDI, 1988), en su versión 4 (Günther et 
al., 1991), integra la ecuación básica de transporte. Esta ecuación describe la evolución 
de un espectro bidimensional de energía de oleaje con respecto a la frecuencia y 
dirección, sin hacer ninguna presunción inicial sobre la forma del espectro. El modelo 
fue desarrollado por un amplio grupo de investigadores de diferentes institutos (grupo 
WAMDI), siguiendo las recomendaciones derivadas del proyecto "Sea Wave Modeling 
Project" (grupo SWAMP, 1985). Uno de los objetivos del grupo fue montar y poner en 
servicio rutinario una aplicación global del modelo en el Centro Europeo de Predicción 
a Medio Plazo (ECMWF), lo que se consiguió en 1992. 
Podemos definir el conjunto WANA como “datos de Hindcast realizados dentro del 
proyecto Waves and Storms in the North Atlantic. Este conjunto está formado por 
series de oleaje direccional y viento, localizadas a lo largo de todo el entorno litoral 
atlántico, que cubren el periodo 1970-1994. La comparación con datos de boyas arroja 
correlaciones de 0.85 para la región cantábrica y correlaciones de 0.7 para el Golfo de 
Cádiz y Canarias. El conjunto WANA está formado por series de viento y oleaje 
procedentes de modelos numéricos, pero a diferencia de los conjuntos anteriores no son 
datos de Hindcast, sino datos procedentes de los diagnósticos y viento y oleaje 
realizados dentro del esquema de predicción de estado del mar desarrollado por Puertos 
del Estado en colaboración con el Instituto Nacional de Meteorología. Los datos, por 
tanto, se generan de modo incremental día a día desde 1996”. (Publicación de Puertos 
del Estado: “Puerto”, Nº 134, de julio-agosto 2006).  
Basado en los trabajos anteriores, se ha desarrollado una aplicación para la costa 
española. La malla del modelo de oleaje define la Costa Atlántica Española con una 
resolución de un cuarto de grado, y la Costa Mediterránea con un octavo de grado; por 
lo tanto, los datos producidos cerca de la costa ya tienen en cuenta apantallamientos del 
oleaje por la costa (aunque con la limitación de esta resolución).  
La versión del modelo utilizada para el Atlántico es de aguas profundas, y, por lo tanto, 
no se tiene en cuenta ningún fenómeno producido por el fondo marino. Para el 
Mediterráneo se utiliza la versión de aguas someras y, por lo tanto, se tiene en cuenta la 
atenuación y refracción causadas por el fondo marino en los puntos de malla que 
pueden considerarse como aguas someras. La información producida por el modelo 
para cada punto de malla es el espectro direccional de energía de oleaje, de donde se 
puede extraer gran cantidad de información, como por ejemplo los parámetros Hs, Tp, 
Tm, dirección media, componentes de mar de viento, de mar de fondo y otros. Los 
resultados del modelo presentan resultados no adecuados en algunas zonas de costa 
protegidas. 
Los datos WANA proporcionan valores de viento y oleaje en intervalos de 3 horas. La 
dirección de incidencia del oleaje está referida al norte geográfico. 
2.3.3.3.- Costa Atlántica 
Para realizar el análisis de clima marítimo se ha seleccionado el punto WANA 1049047. 
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estudio pero, al estar calculados a menor profundidad, pueden proporcionar valores 
menos acordes con la realidad, ya que el programa de cálculo utilizado considera que, 
con independencia de las coordenadas de ubicación de los puntos, éstos se encuentran 
en aguas abiertas y profundidades indefinidas. Por este motivo y por recoger oleajes 
procedentes de un espectro más amplio, se ha seleccionado el punto WANA indicado. 
Antes de proceder al análisis de los datos seleccionados, se realiza una calibración de los 
mismos, tomando como referencia los registros de la boya más cercana. De este modo, 
se analizan los datos de la boya del Golfo de Cádiz y se comparan con los del WANA 
1052046, ubicado junto a la misma.  
La boya del Golfo de Cádiz, pertenece a la red de aguas profundas, caracterizadas por 
estar fondeadas lejos de la línea de costa a gran profundidad, lo que libera a los sensores 
de perturbaciones creadas por efectos locales. 
 
Se trata de una boya Seawatch, consistente en una plataforma 
flotante capaz de alojar una serie de sensores que tienen como 
objeto medir parámetros atmosféricos y meteorológicos. 
Proporciona datos de altura de ola, periodo y dirección del 
oleaje con una frecuencia de una hora. Para el análisis de 
calibración se comparan los datos de esta boya con datos del 
punto WANA 1052046. El interés de la calibración radica en 
que la boya cuenta con datos de medición real de oleaje, de 
modo que puede utilizarse para realizar un ajuste de los datos 
WANA, producto de una modelización numérica. 
 
Fig. 2.12. Boya Seawatch (enviromar.com) 
 
Se analizan las alturas significantes correspondientes a ambas fuentes de datos, y se 
representan según se indica en el gráfico de la figura 2.14. 
La expresión que relaciona los datos del punto WANA y de la boya se resume en la 
siguiente ecuación: 
Hsboya = 0.90 * HWANA      (2.1.) 
Esta ecuación puede aplicarse a los datos correspondientes al punto WANA 1049047, lo 
que permite corregir los datos del registro y obtener valores más ajustados a lo que sería 
una medición real con una boya. 
Se procede del mismo modo para los registros del periodo de pico. La figura 2.16. 
muestra el gráfico correspondiente y la expresión que relaciona los datos de ambas 
fuentes: 
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Debido a que para el caso de este parámetro se observa una mayor dispersión en los 














Figura 2.13. Calibración de los datos WANA.(Puertos del Estado) 
 
De acuerdo con lo explicado anteriormente, el régimen medio direccional se ha 
obtenido a partir de los datos del punto WANA 1049047, ajustado según la calibración 
realizada con los datos de la boya del Golfo de Cádiz. 
La figura 2.14 muestra la rosa de oleaje correspondiente a los datos ajustados, mientras 
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2.3.3.4.- Costa Mediterránea 
Como aparece reflejado en la figura 2.12  Se han seleccionada dos puntos WANA en 
esta zona de la costa gaditana, que serían los puntos 2006009 y el 2008011 
En cuanto al punto WANA seleccionado para realizar la calibración con las boyas 
cercanas es el WANA 2006009, cuya ubicación se muestra en la figura 2.12 representada 
anteriormente. Para realizar la comparación con los datos de las boyas cercanas, que 
corresponden a medidas reales del oleaje, se han propagado hasta la costa los datos del 
punto WANA y se han comparado con los registros de las boyas de las que se dispone 
información correspondiente a los mayores temporales, que son la boya de Ceuta y la de 
Málaga, ambas correspondientes a la red costera.  
Se han seleccionado los datos correspondientes a los mayores temporales y se han 
comparado éstos con los valores de altura de ola registrados en las boyas. En la tabla 3.1 







Tabla 2.1. Comparación datos WANA2006009 con Boyas de Ceuta y Málaga (Enríquez, J.) 
 
La figura 2.16 a continuación expuesta, muestra la representación angular de las alturas 
de ola obtenidas en el punto WANA referido, tanto en el exterior como en la zona de 
estudio. Puede observarse cómo las direcciones de oleaje predominantes son las 
procedentes del sector Este y Oeste, siendo la presencia de los demás oleajes muy 
reducida.  
Los oleajes que inciden de forma más acusada en la zona de la desembocadura del río 
Guadiaro son los procedentes del sector E, los cuales pueden llegar a tener alturas de ola 
significante superior a 5.0 m.  
Tomando en consideración los datos registrados en las boyas, puede realizarse un ajuste 
de los datos del punto WANA, que procede de una simulación numérica, según la 
relación Hboya = Hwana*0.71 
  
Año Mes Boya Ceuta Boya Málaga
Exterior Propagado
2007 Enero 5.4 4.8 3.2 4.1
Diciembre 3.9 3.6 2.7 2.5
2008 Febrero 4.4 4.0 - 2.8
Octubre 7.1 / 5.3 6.5 / 4.7 4.3 3.7
2010 Enero 5.3 4.8 4.0 3.0
Marzo 4.8 4.4 3.2 3.9
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Figura 2.16. Representación polar de los datos del punto WANA 2006009 (Enríquez, J.) 
 
En cuanto al punto para la obtención de datos de clima marítimo en la zona de estudio 
es el WANA 2008011, cuya ubicación se muestra en la figura 2.12 junto con el resto de 
fuentes de datos. Con el objeto de realizar la calibración de los datos de acuerdo a los 
registros de las boyas cercanas, se aplica a los registros del punto seleccionado la función 
indicada anteriormente.  
La figura 2.17 muestra la representación angular de las alturas de ola obtenidas en el 
punto WANA seleccionado, mientras que la figura siguiente, la 2.18 muestra la rosa de 
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Figura 2.18 Rosa de oleaje correspondiente a los datos del punto WANA 2008011 calibrados (Enríquez, J.) 
 
2.3.4.- VIENTOS 
El viento proporcionado por el modelo WAM puede asimilarse a la llamada Velocidad 
Básica del viento (Vb) o viento de referencia, que corresponde a la velocidad media del 
viento en un intervalo de 10 minutos medida, a 10 m de altura en la superficie del mar o 
en campo abierto. La velocidad máxima de viento a una altura z o velocidad de ráfaga 
asociada a diferentes duraciones t y a diferentes varianzas de la velocidad de fluctuación 
(Vv.t max (z)) puede asimilarse a: 
Vv.t max (z) = Vb.FA.FT.FR      (2.3.) 
Siendo: 
- (Vb) la velocidad básica del viento,  
- FA el factor de altura y rugosidad superficial, 
- FT el factor topográfico y  
- Fr el factor de ráfaga. 
2.3.4.1.- Costa Atlántica 
El régimen de vientos que actúa sobre la costa de Cádiz muestra un predominio de los 
vientos de componente NW y Este (poniente y levante respectivamente).  
La figura 2.19 muestra los datos WANA de viento representados en una gráfica angular, 
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2.3.4.2.- Costa Mediterránea 
El régimen de vientos que actúa sobre la costa en la zona de estudio muestra un 
predominio de los vientos de componente Este y Oeste, en forma similar a los oleajes 
de la zona. La figura 2.21 muestra la rosa de vientos calculada a partir de los datos del 
punto WANA 2008011.  
Los vientos de Levante, con direcciones situadas entre el NE y el SE, rolan hacia el E en 
su aproximación al Estrecho y aumentan significativamente su velocidad. Este viento 
marino trae aire húmedo, rocíos, nubosidad y lluvia.  
El Levante es muy frecuente desde el Julio a Octubre, aunque puede soplar en cualquier 
tiempo del año. La fuerza del viento es normalmente moderada durante dicho período, 
aunque puede soplar hasta 50 días seguidos, con velocidades de 7 a 10 nudos. En 
invierno el Levante es menos frecuente pero puede soplar con más dureza. 
El Poniente también sopla con intensidad en el Estrecho de Gibraltar, generando mar 
de fondo. El Poniente puede soplar en cualquier tiempo del año, aunque con menos 
fuerza que la del Levante. Es un viento húmedo que por lo general amaina con la puesta 
del sol. El vendaval del sudoeste es muy fuerte, sopla en invierno y trae fuerza de 












Figura 2.21 Datos de viento del punto WANA 2008011(Enríquez, J.) 
 
2.3.5.- MAREAS 
De acuerdo con el número norma de las mareas en Cádiz (relación entre las 
componentes diurnas principales y las semidiurnas principales), el régimen de marea 
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La componente principal Zo tiene una amplitud de 169,61 cm, mientras que la 
componente M2 tiene una amplitud de 94,08 cm en el Puerto de Bonanza (Puertos del 
Estado). 
Para el análisis de las estadísticas de rangos y niveles de marea en la zona, se ha realizado 
un cálculo de la curva de marea a lo largo del periodo enero 1970-diciembre 2005; esta 
curva de marea ha sido calculada a partir de las componentes armónicas de marea 
correspondientes al Puerto de Bonanza (mareógrafo de Puertos del Estado).  
Según los datos disponibles, la pleamar máxima astronómica observada tiene una altura 
máxima de 3,58 m y una altura mínima de 0,03 m.  
A partir de las curvas de marea calculadas mediante las componentes armónicas, se ha 
realizado la estadística de niveles medios del mar instantáneos que se representa en la 
figura 2.22. Esta estadística establece la probabilidad de que, en un momento 













Figura 2.22 – Distribución del nivel medio del mar en Bonanza (Enríquez, J.) 
En esta figura se observa que los niveles medios del mar con más frecuencia de 
presentación son los valores 1,25 m y 2,35 m. 
 
2.3.6.- ENERGÍA DEL OLEAJE FRENTE A LA COSTA 
Con el objeto de definir las condiciones de clima marítimo frente a la costa atlántica de 
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m, en el que se han obtenido los coeficientes de propagación y la dirección del oleaje, a 
partir de modelizaciones de propagación disponibles en estudios anteriores. 
Para efectuar la propagación del clima exterior hasta la costa, cada uno de los oleajes 
incluidos en los datos WANA que componen el régimen direccional se propaga 
teniendo en cuenta su periodo y su dirección inicial de incidencia.  
Con estos parámetros se asigna, por interpolación entre los oleajes propagados, un valor 
del coeficiente de altura de ola (Kh) y un ángulo final de incidencia hasta el punto 
deseado. Para las direcciones de oleaje y periodos no incluidos en la propagación de 
oleaje, los coeficientes y ángulos finales de propagación se calculan mediante 
interpolación lineal con los valores disponibles. 
Con esta metodología, el resultado es la mejor aproximación posible a un régimen 
direccional del oleaje exterior en el punto deseado. 
La energía total de un oleaje es la suma de su energía cinética y de su energía potencial. 
La energía cinética es la parte del total de la energía debida a la velocidad de las 
partículas asociada con el movimiento orbital. La energía cinética por unidad de longitud 













     (2.4.) 
la cual, una vez integrada, resulta en la expresión: 




      (2.5.) 
Por su parte, la energía potencial es aquella parte de la energía resultante de la parte de 
masa del fluido que se encuentra por encima del seno de la onda. La energía potencial 

























    (2.6.) 

























    (2.7.) 
De acuerdo con la teoría de Airy, si la energía potencial se determina con relación al 
nivel medio del mar y todas las ondas se propagan en la misma dirección, las 
componentes de la energía cinética y potencial del oleaje son iguales, de forma que la 
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donde los subíndices k y p indican energía cinética y potencial respectivamente. La 
energía media total por unidad de superficie, denominada energía específica o densidad 









      (2.9.) 
El flujo de energía del oleaje es la tasa a la cual la energía es transmitida en la dirección 
de la propagación de la onda a través de un plano vertical perpendicular a la dirección de 
avance, y que se extiende a lo largo de toda la profundidad de propagación. Asumiendo 
la teoría lineal, el flujo medio de energía del oleaje por unidad de longitud de cresta que 











      (2.10) 
e integrando esta ecuación se obtiene: 
gcEnCEP        (2.11) 
donde P se denomina potencia del oleaje y Cg es la celeridad de grupo. En 







      (2.12) 
Considerando la dirección de incidencia de la energía de los diferentes oleajes que llegan 
hasta una playa para su composición en una dirección media, el cálculo del flujo de la 
energía media del oleaje incidente sobre la costa se puede realizar según la formulación 
siguiente:  
  
          (2.13) 
siendo: 
H   = altura de ola, 
Cg  = celeridad de grupo (teoría lineal), 
b   = subíndice que representa condiciones del oleaje en rotura, 
θbs  = ángulo entre el oleaje en rotura y la línea de costa local, 
ρ = densidad del agua (1.025 t/m3). 
2.3.6.1.- Costa Atlántica 
En las figuras a continuación expuestas, 2.23 y 2.24 se representa el resultado gráfico de 
la propagación hasta la zona de estudio de cada uno de los oleajes que componen el 
  bbg
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régimen exterior corregido, por medio de la rosa de oleaje y de la representación polar 
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Siguiendo la metodología descrita en el epígrafe anterior, sobre el cálculo de la energía 
del oleaje, se ha calculado la energía producida por cada uno de los oleajes integrantes 
del clima marítimo que llegan hasta el tramo central de la costa de Cádiz, y se ha 
compuesto cada uno de ellos hasta determinar la dirección de su componente media.  
En todos los casos analizados la componente del flujo de energía se dirige en el sentido 
del transporte litoral, tal y como se describe en los apartados siguientes. Este resultado 
da validez a este cálculo como método para verificar el comportamiento general de la 
















Figura 2.25 Alineación de la costa y rosa de oleaje frente a Cádiz (Enríquez, J.) 
En la costa de Sanlúcar de Barrameda la componente del flujo de energía se dirige hacia 
el Este, en consonancia con la tendencia general del transporte litoral en este sector. Por 
lo demás, desde Chipiona hasta Barbate, la componente media del flujo indica que el 
transporte litoral se dirige en sentido Sur, gracias a la predominancia de los oleajes 
procedentes del Oeste.  
2.3.6.2.- Costa Mediterránea 
La tabla 2.2 muestra los valores de dirección y coeficientes de propagación 
correspondientes a los oleajes en el punto P1. Estos valores son el resultado de las 
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resultado es la mejor aproximación posible a un régimen direccional del oleaje exterior 
en el punto deseado. 
En la figura 2.26 se muestran los registros de oleaje WANA propagados hasta el frente 
de la playa. 
En la figura 2.27 se muestra la rosa de oleaje correspondiente a los datos del punto 
WANA ajustada y propagada hasta la zona de estudio. Se observa cómo los temporales 
de levante son los que tienen una mayor frecuencia de presentación en esta costa, 
estando los temporales de poniente asociados a los vientos del Estrecho. Dado que la 
costa mediterránea de Cádiz se orienta de norte a sur, la incidencia de los oleajes 
procedentes del Estrecho es muy reducida en el entorno de la salida del río Guadiaro. 
 
Coeficiente de propagación 
Tp (s) ENE E ESE SE SSE S 
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
8 0.889 0.936 0.950 0.949 0.945 0.901 
12 0.731 0.868 0.907 0.904 0.867 0.764 
16 0.707 0.924 0.962 0.902 0.784 0.671 
Dirección del oleaje 
Tp (s) ENE E ESE SE SSE S 
4 66 90 113 135 157 179 
8 72 92 113 134 155 175 
12 86 99 115 132 149 162 
16 97 106 118 131 143 155 
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2.4.- ESTUDIO EN DETALLE DE LA DINÁMICA LITORAL 
 
2.4.1.- COSTA ATLÁNTICA 
2.4.1.1.- Tramo Sanlúcar de Barrameda - Puerto de Chipiona 
A partir de los estudios de propagación de oleaje realizados por HIDTMA en la 
desembocadura del río Guadalquivir, se puede afirmar que en este sector se produce una 
dominancia de los oleajes de componente Oeste, estando su propagación muy afectada 
por la batimetría y, en particular, por la presencia de una laja rocosa a todo lo largo del 
borde costero de Sanlúcar de Barrameda; en esta laja se produce la rotura del oleaje 
sobre una plataforma relativamente ancha, por lo que en la costa las alturas de ola finales 
son relativamente reducidas, especialmente en situaciones de marea baja.  
En la desembocadura del río Guadalquivir, las variaciones en ambas márgenes de la 
desembocadura han sido espectaculares en estos últimos 50 años. Se ha producido un 
avance notable de la punta de la flecha ha avanzado de forma muy notable entre los 
años 1946 y 1994 (unos 430 m), intentando cerrar la desembocadura. En la figura 2.29 
se ve claramente este crecimiento de la flecha en tres momentos diferentes de su 
evolución (1956, 1984 y 1994), apreciándose también el evidente estrechamiento de la 
desembocadura, que ha disminuido unos 300 m su anchura en este periodo de tiempo. 
Por otra parte, la flecha ha aumentado en anchura en la zona comprendida entre Punta 
de Malandar y Punta del Cabo, unos 375 m entre los años 1946 y 1994. En la margen 
sur de la desembocadura se ha producido una cierta acumulación, siendo la zona a 
resguardo de la Punta del Espíritu Santo la que mayor crecimiento ha experimentado 
(unos 100 m aproximadamente). 
Por tanto, parece que se ha producido una remodelación notable de la punta de la flecha 
en estos últimos 50 años, que incluye una gran acumulación de material. Esta 
acumulación es consecuencia de dos hechos principales: por una parte, se sigue 
produciendo un aporte de sedimentos que viene de la zona norte y, por otro lado, como 
motivo fundamental del cambio, se ha llevado a cabo una progresiva regulación de la 
cuenca del Guadalquivir, lo que ha supuesto una disminución del caudal del río debido a 
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Figura 2.28. Desembocadura del río Guadalquivir y variaciones de la punta de Malandar (Enríquez, J.) 
 
La playa de la Jara, situada entre Punta del Espíritu Santo y Punta Montijo, también ha 
sufrido una erosión muy fuerte en su perfil de playa, habiéndose medido un retrocesos 
de 40 a 80 m entre los años 1956 y 1985.  
En la desembocadura del río Guadalquivir el flujo de salida ha disminuido en las últimas 
décadas debido al incremento en el aprovechamiento hidráulico de la cuenca. Este 
hecho implica una reducción del caudal de salida, que facilita la acumulación de 
sedimento en la bocana hasta que se vuelve a establecer su equilibrio natural. Además, la 
Autoridad Portuaria de Sevilla viene realizando dragados periódicos para mantener 
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La información sobre estas actuaciones indica que, desde 1975, se han realizado 29 
obras de dragado en el cauce del río. De estos dragados, los efectuados con medios 
propios tienen por objeto el mantenimiento de calados y se efectúan anualmente, 
extrayendo entre 200.000 y 600.000 m3. Los realizados mediante contrata tienen una 
periodicidad de 2-3 años y, normalmente, están destinados a la creación y mejora de 
calados. De esta forma, el volumen total extraído desde 1975 hasta 1994 es de 12.6 
millones de metros cúbicos y, dada la gran longitud de la zona a dragar (el canal de 
acceso a Sevilla tiene 84.600 m), pueden encontrarse una gran variedad de tipos de 
fondos. Cerca de la desembocadura se encuentran arenas gruesas, mientras que en la 
barra aparecen arenas finas.  
El material extraído de las obras realizadas mediante contrata se descarga a través de 
tubería a recintos hidráulicos situados en las márgenes del río Guadalquivir. Los 
dragados efectuados con medios propios tienen diferentes destinos: los procedentes de 
la barra se vierten al mar (de 40.000 a 60.000 m3/año) entre Salmedina y Montijo a 10 m 
de profundidad y sobre fondo arenoso, mientras que los extraídos de otras zonas (zona 
central o alta) se vierten en el lecho de la ría, cerca de las márgenes, en zonas 
parcialmente estables. 
Como consecuencia de lo anterior, el estrechamiento de la desembocadura tiene otros 
efectos asociados en las zonas próximas a la misma: durante la marea vaciante se 
produce un "efecto chorro" al desaguar el agua del estuario hacia el mar, manteniendo el 
chorro la velocidad de salida hasta una cierta distancia a partir de la cual empieza a 
disminuir progresivamente. A ambos lados de este chorro se crean unos vórtices 
debidos al gradiente de velocidades existente, los cuales son susceptibles de captar 
sedimento y formar bajos arenosos. Para el caso de que haya incidencia del oleaje en la 
zona de la desembocadura, la distancia a la cual el chorro mantiene la velocidad de salida 
es aproximadamente dos veces la anchura de la bocana. 
Lo anterior significa que, si se produce una reducción de la anchura de la bocana, el 
chorro de salida debe modificar su geometría, llegando a una distancia menor que con la 
situación de anchura mayor. Por lo tanto, también los contornos arenosos exteriores del 
canal han de modificarse, y todo ello dentro de una distancia aproximada de influencia 
de 2-3 anchuras del canal. En la zona sur de la desembocadura del Guadalquivir se 
pueden apreciar las amplias oscilaciones que se han producido en las playas que 
flanquean la desembocadura entre 1946 y 1994, y que aproximadamente se encuentran 
situadas a una distancia de la bocana igual a dos veces su anchura. 
- Erosión en Punta Montijo y playas de Sanlúcar 
La figura 2.29 muestra la evolución sufrida en las últimas décadas por la costa situada al 
Oeste de Punta Montijo.  
En todo este tramo, de 2.7 km de longitud, el cantil pliocuaternario ha sufrido una 
notable erosión, que alcanza una tasa de hasta 1 m/año en el entorno de la punta. Tal y 
como se ha señalado anteriormente, la protección frente al oleaje que proporciona la laja 
rocosa ha atenuado de forma manifiesta la tasa de erosión en esta costa. Recientemente, 
la erosión de la punta ha sido detenida mediante una obra de defensa longitudinal a base 
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Figura 2.29. Retroceso histórico del acantilado de Punta Montijo(Enríquez, J.) 
 
En la figura 2.30 se muestra la evolución aproximada de la línea de playa desde Punta 
Montijo hasta Bajo de Guía, en un tramo de unos 6 km de longitud. La Playa de la Jara 
ha tenido un comportamiento regresivo desde 1956, con un retroceso de la línea de 
orilla de 20-30 m. En la actualidad no existe playa seca en este sector de costa. 
La playa de Las Piletas ha acumulado sedimento de forma muy notable a lo largo de las 
últimas décadas, con un avance máximo superior a 150 m en su extremo Oeste. Sin 
embargo, la playa de La Calzada ha retrocedido también significativamente en el mismo 
periodo, volviendo a avanzar la costa hacia el Bajo de Guía. Esta evolución tan 
discontinua de la costa son muestra la influencia de las variaciones a largo plazo de los 
flujos de corriente en el río, que afectan a la configuración de la costa. 
L. Domínguez et al (2004) analizan mediante ortofotografía la evolución de la línea de 
costa entre Sanlúcar y Rota durante las últimas décadas, entre 1956 y 2001. El análisis se 
acompaña de una cartografía geomorfológica detallada y de una inspección de campo. 
Para el cálculo de las tendencias costeras se han comparado las líneas de costa de siete 
vuelos distintos, a lo largo de 28 transectos. Las tendencias obtenidas muestran 
comportamientos muy variables, tanto espacial como temporalmente. Así, en la costa de 
Sanlúcar de Barrameda los cambios temporales vienen marcados por la regulación 
hídrica de la cuenca del Guadalquivir y por la incidencia histórica de temporales 
marítimos. Según los autores, las variaciones espaciales están condicionadas por las 
características geomorfológicas locales, que provocan cambios en los procesos físicos 
responsables de la erosión/sedimentación litoral y que dan lugar a un conjunto de celdas 
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Figura 2.30. Evolución de las playas de Sanlúcar de Barrameda (Domínguez, L.) 
 
Para el tramo Sanlúcar de Barrameda-Punta del Perro, el estudio indica que entre 1956 y 
1977 tuvo lugar el episodio erosivo más importante de los registrados en este sector, 
centrado en el entorno de Punta Montijo. Sin embargo, las dunas en el entorno del 
casco urbano de Sanlúcar experimentaron una variación positiva hasta 1989. La Punta 
Montijo ha seguido retrocediendo a lo largo de todo el periodo de control, 
constituyendo el punto del litoral estudiado que ha experimentado un mayor retranqueo 
entre 1956 y 2001. Sin embargo, en el lado Este del puerto de Chipiona la costa se ha 
mantenido muy estable, con tasas de erosión muy bajas (máximo de 0,93 m/año, 
registrado ente 1956 y 1977), debido probablemente al carácter no erosionable de los 
fondos de la ensenada. 
En el estudio realizado por Delft Hydraulics (2000) se analiza la corriente residual en la 
desembocadura, como herramienta para el cálculo del esquema del transporte neto de 
sedimentos, tanto en situación de dominancia de la marea (oleaje bajo o nulo) o de 
presencia de oleajes intensos.  
En la figura 2.31 se muestra el esquema de corrientes residuales en la desembocadura del 
estuario con la acción única de la marea y durante la presencia de un temporal exterior 
intenso.  
El resultado muestra una dominancia intensa de la corriente sobre la dinámica 
sedimentaria en la salida del río, con una circulación derivada hacia el interior del mismo 
a lo largo de ambos lados de la costa exterior. Esta circulación se intensifica con la 
incidencia de oleajes exteriores. 
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Figura 2.31. Corrientes residuales en la desembocadura del Guadalquivir con el oleaje de temporal (Delft 
Hydraulics 2000) 
 
Como conclusión o a modo de resumen de la descripción final de la dinámica litoral de 
esta zona concreta podemos expresar lo expuesto a continuación: 
- El flujo de sedimentos que se produce en sentido Oeste-Este a lo largo de la 
costa de Chipiona-Sanlúcar de Barrameda se ve interrumpido por la presencia 
del puerto pesquero, lo que ocasiona una tendencia a la erosión localizada en la 
costa Este.  
- Para evaluar la tasa de transporte de sedimentos en este sector se realiza la 
siguiente suposición: La altura media del cantil erosivo que bordea la playa es de 
3 m al Este del puerto de Chipiona, y de 10 m en Punta Montijo. De esta forma, 
con una pérdida nula en el origen del tramo y de 45 m de anchura en Punta 
Montijo, la pérdida media anual del tramo en el periodo 1956-2004 ha sido de 
12.700 m3/año, que corresponde a la tasa de transporte existente en Punta 
Montijo. 
- Al Este de Punta Montijo tiene lugar un transporte litoral en sentido hacia el río; 
la tasa neta anual no ha sido por el momento cuantificada por ninguno de los 
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Figura 2.32. Transporte litoral en Sanlúcar de Barrameda (Enríquez, J.) 
 
2.4.1.2.- Tramo Puerto de Chipiona - Rota 
Las características más relevantes del clima marítimo de este tramo de costa son las 
siguientes: 
- Las direcciones incidentes en este tramo de costa son las comprendidas en el 
sector WNW-S. 
- Los temporales máximos que se presentan en la zona tienen una altura de ola 
significante no superior a 5 metros. Las direcciones de incidencia de estos 
temporales proceden del sector WNW-SW.  
- Los periodos de pico más representativos de los temporales máximos están 
comprendidos entre los 7 y los 11 segundos. 
El frente costero de Chipiona-Rota se encuentra situado en una amplia unidad 
geomorfológica constituida por el llamado Golfo de Cádiz. Los materiales depositados 
actualmente en este litoral tienen su origen en el Plioceno Superior, cuando la regresión 
generalizada del mar da origen a los materiales arenosos que se encuentran en la costa de 
Huelva, y a los conglomerados de elementos conchíferos (piedra ostionera) que forman 
la llanura prelitoral en la costa de Cádiz. Los depósitos arenosos que configuran el litoral 
de Huelva y parte del de Cádiz corresponden a depósitos mixtos marino-continentales 
dejados en zonas de estuarios al inicio del Cuaternario.  
Durante el periodo de trasgresión Flandriense (hace 6.000 años) se produce una subida 
del nivel del mar, que crea en la costa áreas de extensas marismas y bahías que 
posteriormente se fueron rellenando al resguardo de los sistemas de flechas litorales, las 
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cuales han ido creciendo durante el posterior descenso del nivel del mar hasta su 
posición actual. 
La actual situación erosiva del tramo de costa entre Chipiona y Rota se mantiene desde 
hace siglos, tal y como confirman la posición de las torres de vigilancia antiguas, 
habiendo hecho retroceder las formaciones pliocenas originales hasta su posición actual.  
Partiendo de fotografías aéreas de diversos años, HIDTMA ha realizado un análisis de la 
evolución del tramo de costa al sur de Chipiona, y que se expone en este trabajo a 
continuación.  
La visión global de la evolución del tramo indica que la erosión aumenta paulatinamente 
de intensidad hacia el sur. La playa de Tres Piedras, entre Punta Cuba y el arroyo de la 
Ballena, ha experimentado un retroceso de 10 a 20 m durante este periodo. A lo largo de 
la playa de la Ballena, desde el arroyo de la Ballena hasta el arroyo Hondo, la erosión 
comienza a aumentar registrándose erosiones de entre 20 y 30 m. Por fin, el grado de 
erosión es especialmente intenso en la playa de Aguadulce y en Punta Peginas, con 
pérdidas de costa de hasta 50 m. 
Por su parte, Domínguez et al analizan también mediante ortofotografía la evolución de 
la línea de costa entre Sanlúcar y Rota entre 1956 y 2001. Para el sector Punta del Perro-
Rota, y al igual que pasaba con el sector situado en la margen derecha de la 
desembocadura del río Guadalquivir, en el periodo 1956-1977 se registró el retroceso 
más generalizado de la costa, mientras que las mayores tasas de erosión tuvieron lugar 
entre 1990 y 1994. A partir de 1977 se distinguen diferentes comportamientos 
dependiendo de la referencia utilizada para considerar la línea de costa. Así, las dunas 
localizadas en las playas de La Laguna y Tres Piedras continuaron su retroceso hasta 
1990, a excepción de la Punta Cuba, que presentó un crecimiento notable desde 1984 
hasta 1992. Entre 1990 y 1992, la playa de Las Tres Piedras experimentó el mayor 
crecimiento, mientras que en el periodo 1992-2001 sufrió un nuevo retroceso. 
Según describe el estudio referido, el tramo Punta Candor-playa de La Costilla (Rota), 
no presentó episodios importantes de retroceso entre 1956 y 1990, a excepción de 
algunos puntos concretos. A partir de entonces, se observa un comportamiento 
ligeramente errático, con alternancia de avances y retrocesos. 
En cuanto a la dinámica sedimentaria, todo el tramo de costa situado entre Chipiona y 
Rota no parece recibir aportes directos del Río Guadalquivir, puesto que la laja rocosa 
que la separa de sus fondos parece impedir el trasvase eficaz de arena entre ambas. 
Tampoco los materiales procedentes de dragado, que son vertidos entre Punta Montijo 
y Salmedina, a 10 metros de profundidad, se reincorporan luego al transporte litoral 
costero. Únicamente puede producirse cierto aporte de sedimentos procedente de los 
materiales en suspensión que, durante las épocas de crecida del río, son depositados en 
esta zona en forma de finos. 
Doblando hacia el sur la Punta del Perro, las playas de Regla y el Camarón tienen un 
equilibrio lateral sensiblemente estable, la primera por su adecuada orientación y la 
segunda por estar protegida artificialmente por los corrales de pesca, especialmente en 
las fases de marea media y baja. Estas zonas no reciben aportes destacables del río para 
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Pasada esta zona de aparente equilibrio, las playas al sur tampoco reciben aportes 
sólidos sustanciales de la desembocadura, tal y como el análisis del transporte de 
sedimentos parece mostrar. De esta forma, toda la línea litoral evoluciona libre y 
aisladamente, en un proceso secular de retroceso, buscando la reducción de la energía 
del oleaje al abrigo de los fondos rocosos que quedan al descubierto según se retira la 
cobertura sedimentaria.  
Siendo el transporte litoral ligeramente superior hacia el sur, la zona cercana a Punta 
Pegina retrocede más rápidamente que el tramo norte de La Ballena, aunque las tasas de 
transporte calculadas son moderadas (20-30.000 m3/año) y el retranqueo anual de la 
costa inferior a 1 metro. 
Según las modelizaciones matemáticas disponibles, la capacidad neta de transporte 
media anual en el tramo se puede evaluar en unos 25-30.000 m3/año hacia el sur.  
Con la misma herramienta matemática se estimó una tasa de transporte longitudinal en 
el tramo norte de La Victoria de 20.000 m3/año, que ha resultado ser prácticamente 
igual a la calculada en el seguimiento de la playa. Por tanto, se puede considerar como 
bastante fiable este resultado. 
El transporte longitudinal aumenta progresivamente de norte a sur, con un valor medio 
de 15-20.000 m3/año en el centro de la playa de La Ballena, y de 20-30.000 m3/año al 
final de la misma. Sin embargo, en Punta Pegina el transporte se incrementa 
rápidamente, probablemente hasta los 30-35.000 m3/año, lo que es motivo de la elevada 
tasa de erosión de esta zona constatada en las fotografías aéreas. 
Aunque el transporte longitudinal calculado parece ser bastante fiable, la pérdida de 
arena en la zona pudiera ser mayor en determinadas circunstancias, cuando los 
temporales fuertes atacan el perfil de arena y modifican su pendiente de equilibrio, 
pudiendo provocar pérdidas adicionales de arena hacia profundidades mayores. El 
sedimento depositado sobre el fondo rocoso tiene un difícil e incierto camino de regreso 
a la zona intermareal, por lo que buena parte de su volumen puede ser dado como 
perdido para el perfil de playa en estas situaciones. Comportamientos de este tipo, con 
pérdidas notables de sedimento, han sido detectados en la playa de La Victoria tras su 
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Figura 2.33.  Dinámica litoral tramo Chipiona-Rota (Enríquez, J.; Hidtma, S.L.) 
 
2.4.1.3.- Tramo Rota - Puerto Real 
El conjunto de playas El Rompidillo/El Chorrillo se encuentra situada al abrigo del 
puerto de Rota, estando encajado en su extremo oriental por el dique de abrigo de la 
Base Naval de Rota.  
Debido a la configuración de la costa, la playa presenta un elevado grado de equilibrio, 
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infraestructuras portuarias laterales, que generaron un basculamiento en ambos 
extremos y provocaron el inicio de la erosión del cantil de la trasplaya.  
Por su situación y configuración, este conjunto presenta unas características similares a 
las del tramo Chipiona-Rota, encontrándose sustentado sobre una amplia laja rocosa, 
especialmente ancha en su extremo oeste, la cual tiene dos efectos notables sobre su 
dinámica litoral: resguarda el perfil de playa de los oleajes incidentes, lo que disminuye 
sustancialmente la capacidad de transporte litoral, y aísla la playa de una posible llegada 
de sedimentos situados a mayores profundidades. 
Los estudios realizados por HIDTMA (1999) en modelo bidimensional muestran una 
reducida capacidad de transporte de sedimentos a lo largo de la playa. Las oscilaciones 
que en ésta puedan tener lugar actualmente pueden provenir de lentos reacomodos 
residuales de la misma a las obras realizadas en sus extremos (diques de defensa) o a 
fenómenos ocasionales que no son debidamente representados en un modelo de las 
características del utilizado, como pueden ser las reflexiones de determinados oleajes en 
las obras. Por tanto, el conjunto de las playas El Rompidillo/El Chorrillo, situado al 
abrigo del puerto de Rota y encajado en su extremo oriental por el dique de defensa de 
la Base Naval, se muestra como una unidad fisiográfica aislada, con escasa o nula 
transferencia de sedimentos desde o hacia el exterior. La laja rocosa sobre la que se 
sustenta la playa es un elemento adicional que la aísla de los procesos sedimentarios de 
su entorno. 
A poniente de esta playa se encuentran las instalaciones portuarias de la Base Naval, que 
ocupa 2.500 m. de frente litoral, que dan paso a la Ensenada de la Punta de Huete y los 
acantilados de Fuentebravía. Todo este sector se encuentra muy erosionado a causa del 
corte artificial de los aportes sedimentarios procedentes de la costa Norte, habiendo 
tenido que ser el acantilado protegido de la intensa erosión mediante un tablestacado y 
un manto de dolos. 
La costa acantilada reduce su altura paulatinamente hasta dar paso al sistema dunar de 
Santa Catalina y Vistahermosa, muy deteriorado hoy en día por la urbanización del 
terreno circundante. Las obras portuarias de Rota interrumpen completamente el 
transporte litoral hacia el sur, de forma que las playas de El Puerto de Santa María se 
encuentran en un lento proceso erosivo. 
La playa de Santa Catalina está bordeada por un acantilado relativamente elevado, que 
no se encuentra en estado erosivo por el momento. El pie de playa está protegido en su 
extremo sur por una laja rocosa.  
En el entorno de Puerto Sherry, las playas de La Calita y La Puntilla acumulan 
sedimento por el efecto de protección del dique de defensa del puerto. Los dragados 
procedentes de Puerto Sherry han sido vertidos artificialmente en La Calita, generando 
una hermosa cala protegida del levante. 
La playa de La Puntilla ha acumulado una gran cantidad de arena, generando una 
superficie arenosa que en su punto máximo tiene más de 250 m de anchura.  
En su extremo de Poniente, la playa del Aculadero presenta un claro sentido del 
transporte litoral dirigido hacia La Puntilla, estando ocupada parcialmente por el pie del 
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posible mantener en la unidad un perfil estable de playa durante el invierno de forma 
natural. Tras la construcción de un pequeño espigón de apoyo en su lado Este, de unos 
100 m de longitud, ha sido posible estabilizar una pequeña playa, con una anchura 
superior a los 50 m. 
Los encauzamientos del río Guadalete dan entrada a la zona de marisma de la bahía, que 
se inicia con la extensa barra arenosa de Valdelagrana y Los Toruños. Al sur de esta 
formación destacan las obras portuarias de La Cabezuela. 
El Río San Pedro se configura como un caño de entrada y salida de corrientes mareales 
de la zona marismeña de Los Toruños, antiguo delta del Río Guadalete. Toda esta zona 
ha estado sometida a profundas transformaciones en las últimas décadas, viéndose 
afectada por actividades urbanísticas, industriales y agrícolas que han modificado en 
buena manera su estado original. 
En el entorno de esta zona marismeña se mezclan terrenos arenosos, de playas y dunas, 
con caños de fango, pinares y marismas, con profusa vegetación autóctona en magnífico 
estado de conservación. La fauna que habita este entorno es muy abundante, en especial 
en lo que respecta a peces, aves y reptiles (camaleón).  
La dinámica fluviomareal ha conformado en el exterior de la desembocadura una playa 
en forma de flecha que se ha introducido hacia la desembocadura, empujada por las 
diversas obras de defensa y relleno ejecutadas en el antiguo cauce del río. Los rellenos 
portuarios de La Cabezuela invadieron buena parte del antiguo canal principal de salida 
del río, provocando su desvío hacia la margen derecha; este hecho tuvo como 
consecuencia la erosión localizada de la punta emergida de la barra y cambios en la 
configuración de los bajos sumergidos, cuya dimensión original se desconoce por la falta 
de información batimétrica antigua.  
Estas actuaciones han deteriorado gradualmente la margen izquierda de la 
desembocadura, cuya ribera es utilizada como playa de Puerto Real, y que se ha visto 
sometida a un proceso acelerado de erosión. Desde el Caño de Cortadura hasta la salida 
del río únicamente existen ya pequeños tramos de ribera sin escollerar, mientras que 
aguas arriba de este punto la margen derecha sufre un proceso de erosión apreciable. 
Por su parte, las marismas del río San Pedro se han visto sometidas en las últimas 
décadas a intensas transformaciones. Así, una antigua presa de tierra limita el alcance de 
la marea a unos 1.500 metros aguas arriba del puente de la carretera N-IV. Por otro 
lado, son de destacar la reducción del prisma de marea del cauce derivado de las 
transformaciones de la marisma (Las Aletas y Cetina, Los Desamparados, San Carlos y 
San Jaime).  
Todas estas transformaciones tienden a disminuir los caudales de entrada y salida del río 
y, en consecuencia, provocan la disminución de la sección de la desembocadura, que se 
ha visto lentamente invadida por los sedimentos de la playa de Levante. 
En cuanto a la dinámica sedimentaria, toda la costa Norte de la Bahía de Cádiz tiene sus 
aportes prácticamente anulados por las obras portuarias de la Base Naval y el puerto de 
Rota, lo que motiva la lenta erosión de la playa, mientras que los acantilados de 
Fuentebravía han debido de ser protegidos de frente a un intenso proceso erosivo. Este 
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Figura 2.34. Dinámica litoral en el tramo Rota-Puerto Real (Enríquez, J., Hidtma, S.L.) 
 
Al sur de la Punta de Santa Catalina las obras de Puerto Sherry y el encauzamiento del 
Guadalete encierran playas en proceso de acumulación (La Calita y La Puntilla). 
Puesto que el oleaje alcanza las playas de Fuentebravía y Santa Catalina con una 
intensidad menor que en la costa exterior, y que los procesos erosivos en las mismas no 
son muy acentuados, se deduce que la tasa de transporte litoral será en cualquier caso 
inferior a la existente en el tramo Chipiona-Rota, por lo que se le asigna un valor 
tentativo de 10-15.000 m3/año. 
Las infraestructuras portuarias del Bajo de La Cabezuela han alterado de forma radical la 
margen izquierda del Río San Pedro, provocando su erosión y obligando a protegerla 
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marea en el interior de la bahía, aunque sus efectos todavía no han sido adecuadamente 
valorados por estudios específicos de impacto. 
2.4.1.4.- Tramo Cádiz - Chiclana de la Frontera 
La costa exterior de Cádiz ha visto invadidos su antiguos campos dunares por el 
crecimiento de la ciudad y por la carretera de acceso sur CA-33, encontrándose en un 
lento proceso erosivo que afecta de forma especial a la playa urbana de La Victoria, 
punto de inicio del tramo. 
En general, toda la costa exterior muestra una pérdida neta de anchura en las últimas 
décadas muy destacada. 
Estudiemos las Playas de La Victoria y Santa María del Mar. 
La Dirección General de Costas llevó a cabo durante 1991 la regeneración de las playas 
de La Victoria y Santa María del Mar, mediante la aportación de 2 m3 de arena a la 
primera de las unidades, y de 305.000 m3 a la segunda. La arena de aportación fue 
dragada mediante draga de succión en el canal de acceso al puerto de Cádiz y vertida 
mediante tubería a la playa. Al finalizar la obra se programó un seguimiento detallado de 
las playas que ha permitido determinar los cambios de la misma y su dinámica 









Figura 2.35. Tasa de transporte longitudinal calculada y la cubicación de variaciones de la playa. Período 2002-





“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  
ALTERNATIVAS ANALIZADAS: PANTALÁN E ISLA FLOTANTE”  




A lo largo del primer año de seguimiento (1992) se constató la pérdida de más de 
200.000 m3 del sedimento originalmente aportado. Durante el año 1993 se detuvo la 
erosión de la playa, llegándose incluso a detectar un ligero aumento del volumen de 
sedimentos. A lo largo de 1994 se produjo un nuevo aumento de la erosión evaluado en 
140.000 m3 aproximadamente, y una cantidad de arena algo menor se perdió a lo largo 
de 1995. En 1996 se constató un notable aumento del sedimento en la playa (más de 
120.000 m3) por la probable entrada de arena desde el sur. 
En total se constató la existencia de un transporte litoral neto de unos 30-50.000 m3 al 
año en sentido norte-sur, impulsado por los oleajes del cuarto cuadrante. Sin embargo, 
algunos años el transporte neto se ha invertido debido a la intensa acción de los 
temporales del tercer cuadrante, presentando entonces una componente neta en sentido 
norte, en ocasiones muy acentuada (más de 100.000 m3 en 1996). 
La playa de Santa María del Mar tuvo una progresiva adaptación de su perfil de playa 
que provocó un fuerte retroceso de la misma, especialmente en su extremo norte. Las 
pérdidas de arena de esta playa fueron muy reducidas en el periodo 1992-1996, con una 
pérdida total acumulada de arena de 60.000 m3. 
Durante los meses de Junio hasta Septiembre del año 2004 se realizó una aportación de 
arena a las playas de La Victoria y Santa María del Mar con arena procedente del Placer 
de Meca. El volumen total aportado fue de  290.915 m3, de los cuales 262.646 m3 
fueron aportados a la playa de La Victoria y 28.269 m3 a la playa de Santa María del 
Mar.  La aportación fue realizada de manera fundamental en los tramos en donde la 
línea de costa había experimentado los mayores retrocesos: la parte norte rocosa y la 
parte sur de Cortadura.  
Entre los aspectos más destacados del seguimiento figura el hecho de que en el periodo 
en el cual se efectuó el relleno (2003-2005) la playa de Santa María del Mar únicamente 
ganó 8.500 m3 de sedimento, cuando el vertido realizado fue de 28.269 m3., lo que 
significa una posible pérdida de 10.000 m3/año. Sin embargo, la playa ganó arena 
durante los periodos anterior y posterior a esta fase de relleno. Por su parte, en la playa 
de La Victoria se produce una pérdida constante de sedimento, de 7.600 m3 en el 
periodo inicial (2002-2003), y de 43.750 m3 en el periodo final (2005-2006). En el 
periodo donde se produce el relleno de 262.646 m3 únicamente se produce una 
ganancia neta de 201.500 m3, por lo que la pérdida natural de sedimento fue de 61.000 
m3. 
Para el total del periodo de control 2002-2006, y descontando el relleno artificial, se 
produce una ligera ganancia de arena en el extremo norte, una pérdida progresiva de 
material hacia el sur y una acumulación final de arena en el entorno de Cortadura. 
Partiendo de las variaciones longitudinales del volumen de arena en la playa de La 
Victoria, HIDTMA (2006) ha calculado la variación de la tasa de transporte litoral 
derivada de dichas oscilaciones. Lo más destacado del resultado obtenido, reflejado en la 
figura 2.36 es una ligera tasa de transporte de sedimentos en sentido Norte, de valor 
máximo 2.000 m3/año, que se produce en el extremo Norte de la playa durante el 
periodo de seguimiento. Sin embargo, el transporte general en La Victoria tiene una 
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En todo caso, el origen y la génesis de estas playas ha de ser analizado más en 
profundidad de lo que lo están por el momento, dado que no parece compatible la 
existencia de una tasa de transporte neto en sentido sur con la estabilidad a largo plazo 
de playas sin una fuente de sedimentos claramente definida y cuantificada. A este 
respecto, la cifra de transporte litoral constatada en la playa de La Victoria pudiera 
tratarse de un valor aplicable sólo a este tramo de costa regenerado y, por tanto, 
apartado artificialmente de su posición natural de equilibrio a largo plazo. 
Estudio de las Playas de Torregorda, Camposoto y La Barrosa. 
Por continuidad con los valores 
anteriores, la tasa de transporte 
neto hacia el sur en las playas de 
Torregorda, Camposoto y El 
Castillo no debe ser muy 
diferente a la estimada para la 
playa de La Victoria, dado que 
no existen fuentes de sedimento 
relevantes en todo el tramo que 
hayan podido garantizar la 
pervivencia a largo plazo de 
estas unidades con tasas de 
transporte muy superiores.  
Cabe también la posibilidad de 
que estas playas se encuentren 
muy próximas a su posición de 
equilibrio lateral, y que las 
variaciones en anchura que 
sufren sean debidas a 
oscilaciones transversales, muy 
influenciadas por la presencia de 
la laja rocosa que recorre buena 
parte del frente litoral de Cádiz. 
La figura 2.36 muestra un 
aspecto de la configuración de 
los fondos marinos frente a estas 
playas, en el que se aprecia cómo 
la forma en planta general de la 
costa depende mucho de la 
distribución general de los 
fondos rocosos. 
Figura 2.36. Morfología de fondos en las playas de Camposoto y La 
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A pesar de estas evidencias, un estudio reciente realizado por TECNOCEAN (2006) 
indica que la tasa de transporte al norte de Sancti-Petri es de unos 100.000 m3/año, 
mientras que las aportaciones netas de sedimento del caño Sancti-Petri son difíciles de 
cuantificar, aunque que encuentran en el entorno de los 50-100.000 m3/año. En la playa 
de La Barrosa, el mismo estudio indica una tasa de transporte de sedimentos hacia el sur 
de 100.000 m3/año en su extremo norte, y de 60.000 m3/año en su zona central. 
Por su parte, el estudio realizado por la Universidad de Santander en la playa de 
Camposoto indica que la tasa de transporte litoral neto en la misma es de unos 30-
40.000 m3/año dirigido hacia el sur. 
La figura 2.37 muestra el esquema general de la dinámica litoral en el tramo Cádiz-
Chiclana, sobre el cual han de hacerse las siguientes precisiones: 
- Existe incertidumbre sobre la tasa real de sedimentos aportada por el caño Santi-
Petri a la costa, en particular sobre el volumen de arena apta para la formación 
de perfiles de playa. 
- El esquema general del transporte litoral resultante de los diversos estudios no 
es plenamente congruente, con cifras dispares en tramos muy cercanos, por lo 
que este tramo permanece a falta de una explicación general de la génesis y 
evolución de la costa. 
- Si la tasa de transporte neto disminuye en la zona central y sur de la playa de La 
Barrosa, debería formarse allí una zona de acumulación y una posterior zona de 
erosión, en congruencia con el retroceso detectado en los acantilados de Cabo 
Roche. Este esquema teórico no coincidiría con lo apreciado realmente en la 
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2.4.1.5.- Tramo Conil de la Frontera - Barbate 
La actividad tectónica reciente ha modelado en este tramo una costa de configuración 
peculiar, con extensas playas de arena enfrentadas a la componente energética media de 
los oleajes separadas por salientes rocosos, que marcan las dos direcciones principales de 
fractura de la zona.  
Los antiguos entrantes costeros, formados por los movimientos de los bloques 
resultantes del sistema de fallas local, han sido rellenados progresivamente por los 
procesos sedimentarios del cuaternario, así como por los materiales procedentes de la 
erosión del oleaje actuando sobre los cantiles rocosos. 
El tramo en estudio, presenta un frente de playa de arena fina a lo largo de casi toda su 
extensión. En algunos tramos el acantilado se adelanta formando salientes erosivos, 
como los de Cabo Roche y Fuente del Gallo. El borde acantilado adquiere altura y 
extensión principalmente frente al Pinar de Barbate.  
El Puerto de Barbate produce una interrupción del transporte litoral hacia el sur, aunque 
su relevancia es reducida a los efectos de la evolución de las playas. 
Es frecuente la presencia frente a la costa de arrecifes, bancos, lajas y salientes rocosos, 
aunque las playas tienen un perfil activo fundamentalmente arenoso. En particular, 
destacan las siguientes formaciones submarinas: 
- Las Lajas de Cabo Roche, frente al puerto de Conil. 
- El bajo rocoso de 3 km de longitud situado frente al Cabo Trafalgar y orientado 
en dirección SW. 
- El afloramiento rocoso de la Laja de Conil. 
- El bajo arenoso del Placer de Meca. 
La ensenada de Barbate presenta un perfil de playa continuo, sin presencia relevante de 
fondos rocosos en toda su longitud. Los frecuentes vientos de poniente provocan un 
transporte eólico general en sentido Sur->Norte, en oposición al transporte generado 
por el oleaje, de sentido contrario. 
Los vientos propician la formación de extensos campos de dunas en Conil, El Palmar y 
Caños de Meca, con un estado de conservación general aceptable. El banco de préstamo 
de arena del Placer de Meca es una fuente muy adecuada para las regeneraciones de 
playas de la provincia, disponiendo de una granulometría media de valor D50=0.37mm 
aproximadamente. La declaración ambiental efectuada por el Ministerio de Medio 
Ambiente para las extracciones de arena en este banco, destinadas al relleno de las playas 
de Santa María del Mar y La Victoria, impone la realización de un seguimiento ambiental 
para su control. Así, se ha realizado el Programa de vigilancia ambiental a largo plazo del 
proyecto “Explotación de una zona del Placer de Meca para la realimentación de las 
playas urbanas de Cádiz”. Las conclusiones de este trabajo señalan que no se han 
producido cambios sustanciales en la composición y calidad del sedimento presente en 
la zona de dragado a lo largo de los 2 años posteriores a la obra. Además, la obra sólo ha 
tenido una repercusión ambiental sustancial sobre las comunidades asentadas sobre el 
sustrato sedimentario (el de menor valor ecológico) por la acción directa del dragado. 
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zona de alimentación, no se han observado cambios, excepto para la comunidad más 
cercana a la obra, la roca fotófila infralitoral de modo batido (RIFB), donde se ha 
apreciado una leve disminución en la calidad ambiental, recuperándose de forma 
progresiva hasta llegar prácticamente al estado preoperacional transcurrido un año. 
Existen problemas de erosión de acantilados en La Barrosa, Fuente del Gallo y Caños 
de Meca, agravados por el descenso general de aportes sólidos naturales a las playas que 
les sirven de protección.  
En la playa de El Palmar ha tenido lugar un proceso de ocupación de las dunas, unido a 
una creciente erosión en la zona de la Torre Nueva, lo que ha hecho necesaria la 
recuperación ambiental y protección del sistema dunar. 
La acción acumulativa de los temporales de invierno del periodo 2004-2005 originó 
daños muy importantes en la playa de Caños de Meca, con acantilados formados por 
estratos de muy diversa naturaleza, produciendo erosiones al pie del acantilado y 
generados desmoronamientos y desprendimientos del terreno, que afectaron a los 
accesos a la playa. La acción de los temporales también provocó una notable 
disminución del ancho de playa seca, quedando al descubierto áreas de rocas y 
pedregales en una longitud de unos 150 m de playa. Las obras de emergencia se 
centraron en la reparación y protección de los acantilados, el acondicionamiento de los 
accesos afectados y el relleno de la playa mediante aportación de arena procedente del 
vial de acceso al Faro de Trafalgar. 
Se produce una gran movilidad de arena dunar en el entorno de Cabo Trafalgar, donde 
la masa arenosa invade el vial de acceso al faro, movilizada por los vientos de Levante. 
El puerto de Barbate acumula arena en su lado de poniente, provocando un descenso de 
los aportes naturales de sedimento hacia las playas del sur. Por el momento no se 
dispone de estudios técnicos que permitan determinar las tasas de transporte litoral que 
se producen en este tramo de costa. 
Relativo a las variaciones producidas en la costa, el análisis de la posición histórica de las 
playas en el tramo Castilnovo-Trafalgar efectuado por TECNOCEAN (2005), mediante 
fotografías aéreas, llega a las siguientes conclusiones sobre la evolución de la costa: 
- Todo el tramo situado entre la desembocadura del Río Salado y El Cabo de 
Trafalgar se encuentra en erosión. 
- En la Playa de Castilnovo se produce una tendencia regresiva creciente hacia el 
Sur, con tasas de pérdida de anchura en torno a 0.50-1.20 m/año. 
- El comportamiento regresivo más acusado se da en la Playa de El Palmar, con 
una tasa global de retroceso de 1,5-2.5 m/año  
- En la Playa de Zahora la tasa de regresión es algo más reducida, y se sitúa en 
valores de 0.50-1.1 m/año. 
- El seguimiento de la poción de la playa apoyada en el Cabo de Trafalgar no 
arroja conclusiones determinantes sobre su evolución, pudiendo ser el tramo en 
el que se puede acumular mayores errores en la restitución de su línea de costa. 
Según el estudio de TECNOCEAN, la dinámica general sedimentaria se corresponde 
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potenciales netas crecientes en esa dirección, estimadas en 80.000 m3/año de transporte 















Figura 2.38. Dinámica litoral en el tramo Cádiz-Chiclana (Enríquez, J.; TECNOCEAN) 
 
Estos valores parecen elevados, en comparación con las evidencias disponibles en los 
tramos de La Victoria y Camposoto. 
Al sur del puerto de Barbate el transporte litoral tiene también sentido neto hacia el sur, 
pero no se dispone de una cuantificación fiable del mismo. 
 
2.4.2.- COSTA MEDITERRÁNEA 
Las playas del término municipal de San Roque, situadas en un marco incomparable 
frente al mar Mediterráneo con vistas a la costa Norte Africana y al Peñón de Gibraltar, 
han constituido el principal factor de desarrollo económico de la zona, caracterizada por 
su clara vocación turística y de servicios. El entorno litoral se configura como una serie 
de extensas playas, interrumpidas ocasionalmente por la presencia de cabos y salientes 
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Figura 2.39. Entorno de la desembocadura del río Guadiaro (Enríquez, J.)  
 
2.4.2.1.- Descripción del entorno litoral 
Los sedimentos que forman las playas proceden en su mayor parte de los aportes 
continentales de los ríos y arroyos que avenan las sierras cercanas.  
Casi todos los cauces tienen un marcado carácter torrencial; por ello, la accidentada 
topografía de las sierras colindantes hace que los procesos erosivos actúen sobre grandes 
pendientes con una gran potencia, lo que motiva el que en la costa el material de las 
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Figura 2.40. Fotografía aérea del tramo de costa Sotogrande-Gibraltar (Enríquez, J.) 
Las playas de la zona de estudio, al sur de la salida del río, dan continuidad a la extensa 
banda arenosa al recorrer un amplio frente litoral de 4 km de longitud, según se aprecia 
en la figura 2.40. 
El Puerto Deportivo de Sotogrande, mostrado en la figura 2.41, se asienta en la margen 
izquierda del río Guadiaro, cuya desembocadura aparece habitualmente cerrada por una 
barra arenosa que oscila hacia el exterior o el interior, en función del balance de la 
energía proporcionada por el caudal del río y por la acción de los oleajes exteriores. El 
río Guadiaro es la fuente de sedimentos que alimenta toda la costa al sur, siendo sus 
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A la Playa del Puerto de Sotogrande se accede desde el Paseo del Mar de la 
Urbanización Sotogrande, el principal enclave residencial, turístico y deportivo de San 
Roque. La playa se encuentra entre el espigón de escollera de encauzamiento del Río 










Figura 2.42. Playa del Puerto de Sotogrande (Enríquez, J.) 
Con una orientación SSW-NNE, la playa se caracteriza por su entorno urbano y 
portuario deportivo, ya que linda con el frente residencial de la marina del Puerto de 
Sotogrande. Tiene una amplia superficie de arena seca apoyada en el contradique del 
puerto. Tiene una longitud de unos 600 m y su composición es de arena gruesa, oscura, 
con conchas y grava en el límite de pleamar. La playa se mantiene actualmente en 
equilibrio, debido a las diversas obras de estabilización acometidas por Sotogrande 
durante los últimos años. 
A la Playa Sur del Guadalquitón se accede desde el Paseo del Parque de la Urbanización 
Sotogrande. Con una orientación  SSW-NNE, la playa se caracteriza por estar dividida 
en dos partes: 
- Frente natural, constituido por la desembocadura del Río Guadiaro, dentro del 
Paraje Natural Estuario del Río Guadiaro. Posee un humedal, formado por un 
antiguo brazo de río, donde el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y 
Marino ha realizado varias actuaciones de protección y conservación, y una barra 
de arena que cierra su bocana periódicamente. Esta barra de arena se rompe 
cuando se produce una avenida del río, pero permanece cerrada la mayor parte 
del año, lo que provoca problemas medioambientales en el interior del estuario. 
- Frente urbano, protegido por muro de escollera y constituido por el club de 
playa y un conjunto residencial de baja altura, en primera línea de playa.  
Tiene una longitud de 1.300 m y una anchura variable de 11 m – 60 m, su composición 
es de arena gruesa, oscura, con conchas y grava en el límite de la pleamar. El retroceso 
acumulado durante las últimas décadas ha sido superior a los 200 m en el frente de la 




“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  
ALTERNATIVAS ANALIZADAS: PANTALÁN E ISLA FLOTANTE”  
   
144 
 





















Figura 2.44. Playa al sur de la desembocadura, frente al club de playa (Enríquez, J.) 
 
La Playa del Guadalquitón, también conocida como Playa de Borondo, se accede a ella 
desde la Urbanización La Alcaidesa, por la zona de Torrecarbonera o desde la 
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Figura 2.45. Playa de Guadalquitón (Enríquez, J.) 
 
La playa se encuentra frente a la finca forestal de Borondo, entre la desembocadura 
conjunta de los arroyos estacionarios de Borondo y de Guadalquitón, y la Urbanización 
Sotogrande. Tiene una orientación SSW-NNE y se caracteriza por encontrarse en una 
llanura litoral, tras la que se extiende uno de los últimos reductos de monte 
mediterráneo costero sin construcciones frente al Mar Mediterráneo.  
Cuenta con un bajo sistema dunar muy fragmentado, vallado y muy afectado tierra 
adentro por antiguas extracciones de arena, especialmente junto a la Urbanización 
Sotogrande, donde se han formado depresiones húmedas como resultado secundario de 
las excavaciones. En la desembocadura conjunta de los arroyos estacionarios, se forma 
un pequeño humedal encharcado. Tiene una longitud de 1.800 m y una anchura variable 
de 20 m – 40 m y su composición es de arena gruesa, oscura y con conchas. Se trata de 
una playa natural, sin protección especial, abierta y variable.  
El Paraje natural del estuario del río Guadiaro es un área protegida en el término 
municipal de San Roque junto a la urbanización de Sotogrande en la comarca andaluza 
del Campo de Gibraltar. Fue declarado como Paraje Natural mediante la Ley 2/1989, de 
18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de 
Andalucía y se establecen medidas adicionales para su protección (BOJA núm. 60, de 
27/07/1989); también es Zona de Especial Protección para las Aves [ZEPA (2002)], y 
ha sido recientemente declarado como Lugar de Interés Comunitario (LIC). 
La desembocadura del río da lugar a la formación de un estuario de gran interés 
ecológico. Tiene una extensión de 27 hectáreas, de las que la mayor parte corresponden 
a la isla actualmente unida a tierra por la barra de arena de la playa y por el puente de la 
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Figura 2.46. Límites del Paraje Natural del Río Guadiaro (Enríquez, J.) 
La zona de la desembocadura en el interior del río dispone de una protección frente a la 
relativa movilidad de los sedimentos mediante una escollera, que se extiende desde la 
costa hasta el puente situado a unos 450 m aguas arriba. Esto ha dado lugar al 
encauzamiento de esta orilla del estuario y por tanto a la alteración de las características 
naturales del mismo. En el margen derecho se extiende una planicie arenosa llana 
(antigua isla de la desembocadura) que al unirse a la playa, ha dejado un antiguo 
meandro del cauce del río aislado, conformando actualmente una pequeña laguna 
alargada. 
La desembocadura del río Guadiaro ha sido objeto de severas transformaciones en las 
tres últimas décadas. Antiguamente el río, a través de su estuario, desaguaba en la costa 
formando un reducido delta, el cual representaba la fuente de sedimentos que mantenían 
en equilibrio las playas del Sur. Con la reducción de los aportes sedimentarios del río y 
las continuas actuaciones de extracción de áridos, el delta comenzó a retirarse 
lentamente en la década de los 70, provocando asimismo el inicio de un proceso erosivo 
en su costa sur que se prolonga hasta nuestros días.  
En el margen derecho de la desembocadura del río se sitúa una barra arenosa de 
desarrollo atípico que se extiende hasta las inmediaciones del espigón del otro margen, y 
que, en función de la potencia del efluente dulceacuícola y del oleaje exterior, cierra más 
o menos la desembocadura. Destaca la época estival, cuando el cierre suele ser total, 
impidiendo el intercambio entre el medio marino y el continental. Esta situación, junto 
con las altas temperaturas y la escasa profundidad, originan la presencia de condiciones 
ambientales particulares que en los últimos años han derivado en procesos de 
mortandad piscícola por anoxia.  
El puerto pesquero de La Atunara fue construido en el año 1993, y está situado en un 
litoral de escaso transporte litoral longitudinal neto, pero de elevada actividad 
sedimentaria. La incidencia de los temporales de componente este, a los que la costa se 
orienta con gran precisión, deja como resultado visible amplias variaciones del perfil de 
playa, aunque su eficacia como movilizador del sedimento en sentido longitudinal es, en 
definitiva, escasa. En un estudio previo a la construcción del puerto, HIDTMA valoró la 
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Figura 2.47. Puerto de la Atunara (Hidtma, S.L.) 
El proyecto de construcción del puerto pesquero llevaba incluida la ejecución de un 
programa de by-pass de sedimentos que permitiera transferir la arena depositada al norte 
del puerto hacia las playas del sur, de forma que se contrarrestaran los efectos 
perjudiciales del puerto sobre el litoral. Para permitir un correcto desarrollo de las 
labores de trasvase de arena, se procedió a la construcción de un dique exento a cada 
lado del puerto, cada uno de ellos con propósito diferente. 
Se estableció un dique exento al norte como punto de acumulación de sedimentos y 
como zona de extracción de la arena a trasvasar, de forma que la propia obra facilitara 
las labores de extracción. 
El dique sur fue construido con el propósito de servir de contención de los sedimentos 
vertidos, de forma que la arena trasvasada se situara al sur de la obra, la cual impediría el 
retorno de los sedimentos hacia la zona de la bocana. 
Las obras fueron diseñadas basándose en una operación anual de trasvase de sedimentos 
de un volumen aproximado de 20.000 m3. 
La evolución sedimentaria de la zona, en la que a partir del año 2000 se han efectuado 
operaciones de trasvase de sedimentos desde la bocana hacia las playas del sur, ha estado 
marcada por el rebase de sedimentos procedentes del norte alrededor del dique exterior, 
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2.4.2.2.- Evolución de la costa 
Las fotografías aéreas históricas de la costa disponibles permiten hacer un seguimiento 
detallado de la evolución de las playas al sur de la desembocadura del río Guadiaro a lo 
largo de las últimas cinco décadas. En la figura 2.48 se muestra el estado de la 
desembocadura del río Guadiaro en el año 1946, donde se pueden apreciar los extensos 
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Figura 2.49. Evolución histórica de la línea de orilla al sur del río Guadiaro, años 1964 a 2011(Enríquez, J.) 
 
En la figura 2.49 se muestra la posición de la línea de orilla en una serie de años, entre 
1964 y 2011, superpuestas a la fotografía aérea de la costa del año 2009. En esta figura 
se observa cómo el delta que históricamente se formaba a la salida del río ha ido 
desapareciendo con el paso del tiempo, desplazando hacia el interior la posición de la 
barra de cierre del estuario.  
En la figura 2.50 se representa la evolución de la anchura de playa en ese sector, 
tomando como referencia la posición actual de la orilla. En la figura, en la que también 
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Figura 2.50. Retroceso neto y tasa de erosión de la línea de orilla al sur del río Guadiaro (Enríquez, J.)   
 
En la figura 2.51 se muestra el retroceso neto y la tasa media anual de retroceso frente al 
club de playa de Sotogrande. En esta zona la playa ha retrocedido casi 50 desde su 
posición más avanzada (año 1979). Durante la década de los 80 y 90 el suministro de 
arena procedente del delta del río era suficiente como para permitir una cierta 
estabilidad de la playa, aunque se produjo una pérdida efectiva de anchura. Sin embargo, 
a partir del año 2000 el retroceso se acelera como consecuencia del agotamiento de las 
reservas sedimentarias en el delta, de forma que la onda erosiva ya ha llegado con plena 
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Figura 2.51. Retroceso neto y tasa de erosión de la línea de orilla frente al club de playa (Enríquez, J.) 
 
Otro dato relevante para el análisis de evolución de la costa es el cambio batimétrico que 
se ha producido a lo largo de los últimos años. Para ello se han analizado las batimetrías 
correspondientes a los años 1995, 1998 y 2011, lo que permite determinar las 
variaciones de la costa a lo largo de más de una década, eliminando posibles efectos 
estacionales.  
En la figura 2.52 se muestra una comparación de las batimetrías correspondientes a los 
años 1995 y 2011. El análisis de la figura muestra que entre 1995 y 2011 se perdió un 
total de 503.000 m3 en el área medida, lo que supone unos 31.500 m3/año 
aproximadamente. En ese cálculo no está incluida la zona de playa seca, puesto que no 
se dispone de datos correspondientes al año 2011 en esa zona.  
En la figura a continuación, se aprecia una notable erosión al norte de la urbanización, 
así como una acumulación en la bocana del puerto por la entrada de sedimentos desde la 
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Figura 2.53. Comparación de batimetrías. 1995-2011(Enríquez, J.) 
Por lo que se refiere al periodo comprendido entre 1998-2011, la zona medida se 
extiende hacia el sur del club de playa y registra una pérdida total de arena de 599.700 
m3, lo que supone una pérdida anual media de 46.000 m3/año. La comparación 
batimétrica correspondiente a este periodo se muestra en la figura 2.55, y tampoco 
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Figura 2.54. Comparación de batimetrías. 1998-2011 (Enríquez, J.) 
 
La figura 2.55 muestra el desarrollo longitudinal de la erosión en la playa durante el 
periodo 1998-2011. La playa del puerto muestra una ligera acumulación de material en 
este periodo (perfiles 10 a 15), pero a partir de la desembocadura y hacia el sur la tasa de 
erosión aumenta hasta un valor de 60 m3/m/año, que es máximo en el extremo norte 
de la urbanización (perfil 30). A partir de ese punto la tasa de erosión disminuye y se 
estabiliza en un valor de unos 15 m3/m/año. 
Puesto que la onda erosiva se traslada hacia el sur, es de suponer que las tasas de erosión 
en la playa frente a la urbanización se mantendrán e incluso aumentarán su valor a lo 
largo de los próximos años, lo que muestra la urgencia de actuar para evitar daños 






“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  
ALTERNATIVAS ANALIZADAS: PANTALÁN E ISLA FLOTANTE”  



















Figura 2.55. Tasa longitudinal de erosión de la playa (periodo 1998-2001) (Enríquez, J.) 
 
2.4.2.3.- Dinámica litoral general 
Tal y como se describe en el estudio de dinámica litoral de esta costa efectuado por 
HIDTMA (2005), toda la costa desde Málaga hasta La Línea se caracteriza por un 
transporte litoral dirigido en sentido levanteponiente. Este transporte está provocado 
por la predominancia de los oleajes de levante respecto a los oleajes procedentes del SE, 
tal como se ha visto en el epígrafe 3. 
La tasa de transporte efectiva en cada tramo de costa oscila de manera sustancial, 
dependiendo de su orientación respecto a los oleajes incidentes. Así, en la ensenada de 
Marbella, que se encuentra orientada al sur, la tasa de transporte es reducida, con valores 
de 10-15.000 m3/año en sentido este-oeste, mientras que en la zona al sur del río 
Guadiaro la tasa de transporte es del orden de los 50-70.000 m3/año, como 
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    Figura 2.56. Esquema general del transporte litoral en la zona de estudio (Hidtma, S.L.) 
La figura 2.56 muestra el esquema general de la dinámica litoral neta anual en zona de 
estudio; puede apreciarse el sentido general norte-sur del transporte de sedimentos, 
alimentado por los aportes sólidos de los cauces, así como las zonas donde este 
transporte litoral se ve interrumpido por sumideros de sedimentos, ya sean naturales, 
como es el caso de Punta Chullera, o artificiales, en el caso de los puertos deportivos. 
Estos sumideros de sedimentos impiden el paso del material hacia el sur de forma 
parcial o total.  
La fuente principal de sedimentos de toda esta costa son los numerosos ríos que avenan 
las sierras que circundan por el norte el litoral. Como cifra estadística de referencia para 
un tipo de costa similar a esta, se estima que cada kilómetro cuadrado de cuenca aporta 
anualmente a la costa 80 toneladas de arena, lo que equivale a un aporte natural efectivo 
de sedimentos de playa de 50 m3/km2 de cuenca. 
Los ríos y arroyos que descienden de las sierras cercanas al litoral mediterráneo de 
Málaga y Cádiz tienen cauces cortos, de forma que sus aportes se producen de manera 
fundamental durante el invierno y casi siempre de forma torrencial, permaneciendo la 
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torrencial hace que el volumen de sedimento aportado anualmente a la costa sea muy 
variable y de difícil estimación. 
Por otro lado, los aportes de sedimento de los ríos a la costa están influenciados por la 
intensa ocupación de suelo que se ha producido durante las últimas décadas: la 
urbanización y el aprovechamiento agrícola de amplias zonas del territorio disminuye la 
erosión del suelo y causa el descenso de los volúmenes netos de sedimento que 
finalmente llegan al litoral. 
El puerto deportivo de Estepona supone uno de los primeros sumideros artificiales de 
este tramo, siendo también los puertos de La Duquesa y Sotogrande sumideros parciales 
de arena, cada uno de ellos en diferente grado y con distinta relevancia para la costa: 
mientras que las playas al sur de Estepona o La Duquesa han sufrido erosiones muy 
relevantes por causa de las obras portuarias, la erosión de la costa al sur de Sotogrande 
guarda una menor relación con la presencia del puerto deportivo.   
Las Puntas y Cabos que jalonan el litoral actúan en distinta medida como sumideros de 
sedimentos, dado que el flujo sedimentario se aparta bruscamente de la costa y se deriva 
hacia aguas profundas, donde su vuelta al circuito sedimentario es posteriormente lenta 
y difícil. La Punta de La Chullera es uno de los accidentes naturales donde esta deriva 
del sedimento se puede producir de forma más nítida.  
Al igual que en el resto de la costa española, las extracciones ilegales de sedimento para 
la construcción en la costa gaditana y malagueña, han sido el origen de buena parte del 
deterioro que hoy en día se observa en las playas de la zona. Estas extracciones de arena 
han sido particularmente intensas en la cuenca del río Guadiaro, lo que ha disminuido 
de forma muy significativa la aportación de arena a las playas. 
2.4.2.4.- Dinámica litoral en torno a la desembocadura 
La dinámica litoral en el entorno de la desembocadura del río es la que se detalla a 
continuación: 
- PLAYA DE TORREGUADIARO: Del análisis de su evolución se deduce que 
la Playa Norte del Puerto o de Torreguadiaro, presenta un comportamiento muy 
estable, con una cierta acreción del lado sur de la misma, al abrigo del dique 
principal del Puerto Deportivo. Dicha acreción supone un depósito de 
aproximadamente 60.000 m3 desde el inicio de la construcción del Puerto 
Deportivo en 1985 hasta el año 2011, con una tasa neta de unos 2.300 m3/año. 
 
- PLAYA DEL PUERTO: Esta playa se encuentra sensiblemente estabilizada en 
planta, habiéndose producido un basculamiento general hacia la bocana tras la 
ampliación del dique exterior, lo que ha requerido de obras adicionales de 
contención. En todo caso, la playa se encuentra en situación de equilibrio a largo 
plazo. 
 
- APORTES DEL RÍO GUADIARO. Los aportes sólidos del río han disminuido 
de forma permanente durante las últimas décadas debido a las extracciones 
masivas de áridos en el cauce, la protección de márgenes asociada a los cambios 
del cultivo de arroz por cultivos de cítricos (años 50-60) y a la invasión de las 
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comenzó a erosionarse lentamente hasta el año 2000, y a partir de esa época el 
ritmo de retroceso se ha intensificado mucho.  
 
- PLAYA SUR DEL GUADIARO. Esta playa presenta actualmente un proceso 
erosivo acelerado, debido al agotamiento de las reservas sedimentarias del delta 
del río. Su tasa media de erosión actual está en torno a los 50.000 m3/año, según 
las comparaciones batimétricas realizadas. La tasa general de transporte al sur de 
la desembocadura es de unos 40-70.000 m3/año. Esta tasa tiene un valor 
descendente, debido al cambio general de alineación de la playa que está 
provocando el proceso erosivo. 
 
- PLAYA DEL GUADALQUITÓN. Esta playa todavía no ha sufrido de lleno la 
llegada de la onda erosiva, de forma que la onda erosiva procedente del norte ha 
llegado hasta una distancia aproximada de 600 m al sur del emisario de la 
depuradora.  
La figura 2.57 resume los procesos litorales que están teniendo lugar actualmente en el 
entorno de la desembocadura, con las tasas de erosión costera, aporte fluvial y 
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2.4.2.5.- Cálculo del transporte de sedimentos 
Se ha realizado el cálculo de la tasa de transporte litoral en la playa Sur del río Guadiaro 
mediante el modelo bidimensional Mike21-ST, el cual determina la corriente litoral 
asociada a un oleaje, y la tasa de transporte generada por dicha corriente. El modelo 
parte de la simulación de la altura de ola (Modelo Mike21-NSW), el cual calcula la 
tensión de radiación del oleaje, consistente en una contribución debida al exceso de 
presión (Fp) y otra debida a la cantidad de movimiento (Fm), de forma que: 
S11=Fp+Fm  (Dirección perpendicular a la propagación) 
S22=Fp (Dirección paralela a la propagación) 
de este modo las componentes normal (Sxx) y tangencial (Sxy) se escriben como: 
  
          (2.14) 
 
          (2.15) 
 
Es el gradiente de esta última componente la que genera la corriente litoral. La 
disipación de la energía del oleaje fuera de la zona surf es baja, y la componente Sxy es 
constante cuando el flujo de energía es cero. En la zona surf aumenta la disipación, y 
esta componente decrece hacia la costa. La corriente generada por su gradiente es 
contrarrestada por la fricción en el fondo y por la turbulencia generada por el oleaje, de 


















    (2.16) 
Para la descripción hidrodinámica de la corriente se utilizan relaciones clásicas, tales 
como las de la distribución logarítmica de la velocidad y la distribución parabólica de la 
viscosidad Eddy: 
y/D)-y(1.KU= f      (2.17) 
donde: 
Uf = velocidad tangencial, Uf = τb/ρ 
τb = tensión tangencial del fondo 
κ  = constante de von Karman (aprox 0.4) 
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En el caso de la acción conjunta del oleaje y la corriente, el movimiento orbital de las 
partículas del agua en las proximidades del fondo inducirá un aumento considerable de 
los valores instantáneos de la tensión tangencial del fondo y un elevado aumento de la 
distribución de viscosidad Eddy dentro de la capa límite del oleaje. Esta acción conjunta 
ha sido descrita por la teoría de Fredsoe (1984). En él se asume que el perfil de 
velocidades en la capa límite del oleaje es logarítmica. El modelo anterior, en 
combinación con el de Fredsoe proporciona las bases para los cálculos de transporte de 
sedimentos en condiciones de rotura del oleaje. En el modelo, el transporte por fondo 




      (2.18) 
donde el transporte por fondo adimensional se define como: 







     (2.19) 
donde: 
qb = transporte de por fondo (m3/s/m) 
s = densidad relativa del sedimento 
d = tamaño medio del sedimento. 
La concentración de material en suspensión se determina por medio de la ecuación de la 
difusión vertical, la cual establece que el cambio en la concentración del sedimento está 
causado por la difusión turbulenta y la sedimentación. 




















    (2.20) 
donde los parámetros anteriores se definen como: 
c = concentración del sedimento 
εs = coeficiente de difusión turbulenta (igual a la viscosidad Eddy) 
ω = velocidad de sedimentación del material suspensión. 
La condición de contorno inferior para la ecuación de la difusión es muy importante 
para el cálculo de la cantidad de sedimento en suspensión. Engelund y Fredsoe (1976) 
expresaron la concentración en el fondo cb en y=2d como una función de θ: 
cb=cb(θ)      (2.21) 
La relación para la concentración de fondo está basada en las ideas de Bagnold (1954): 
Los granos en el fondo que no están en movimiento están sujetos únicamente a una 
tensión tangencial de fondo (de otra forma comenzarían a moverse). El exceso de 
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fondo y de las colisiones entre las partículas en suspensión cerca del fondo. El 
sedimento necesario en suspensión para transmitir la tensión tangencial de fondo 
determina la magnitud de cb. Cb se considera que varía con el tiempo, utilizando el 
valor instantáneo de θ. Por su parte, la carga de transporte en suspensión se calcula 
como la integral en la vertical del producto de la velocidad del flujo, U y la 




       (2.22) 
donde D es la profundidad del flujo. En condiciones inestables (con oleaje) qs está 
promediado en el tiempo. 
Se podría hacer una  modelización 2D del transporte litoral, para ello, se han efectuado 
simulaciones para los oleajes más relevantes en el transporte litoral, de forma que se 
pueda analizar el esquema del mismo a lo largo de la playa objeto de estudio.  
Tal y como se deduce de los apartados correspondientes al análisis de oleaje en el 
capítulo 3, los mayores oleajes en la zona de estudio provienen de las direcciones 85º y 
97º. Tomando en consideración estos datos se han propagado los siguientes oleajes: 
Dirección 85º; Hs=2 m, Tp=9 s 
Dirección 85º Hs=4 m, Tp=11 s 
Dirección 97º; Hs=2 m, Tp=9 s 
Dirección 97º Hs=4 m, Tp=11 s 
La figura 4.32 muestra la disposición de las mallas establecidas para los cálculos de 
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La figura 2.59 muestra un ejemplo de la propagación de un oleaje exterior de altura de 













Figura 2.59. Ejemplo de propagación de oleaje para el modelo bidimensional de transporte (Enríquez, J.) 
  
Se han realizado simulaciones de transporte tanto para la situación actual como para la 
configuración del Proyecto, que incluye la construcción de dos espigones para la 
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La figura 2.61 muestra un ejemplo de los resultados para la situación actual de la tasa de 
transporte generada por oleajes de Hs=2 m y Hs=4 m incidiendo desde las direcciones 
85º y 97º respectivamente. Para oleajes de altura de ola reducida, se genera una corriente 
litoral pegada a la playa que reduce su intensidad de forma paulatina hacia la zona Sur. 
Cuando se producen temporales de mayor intensidad, puede observarse que se inducen 
unas corrientes sedimentarias que ocupan una franja costera de mayor amplitud y con 
una tasa de transporte más elevada. 
En la figura 2.62 se recogen los resultados de la tasa de transporte correspondiente a la 
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Figura 2.62. Resultados de la tasa de transporte. Situación de Proyecto (Enríquez, J.) 
Para la obtención de resultados y la valoración del efecto de los espigones en la dinámica 
sedimentaria se ha seleccionado una serie de perfiles a lo largo de toda la playa, y se ha 
obtenido en cada uno de ellos el transporte transversal de sedimentos calculado para 
cada una de las dos alturas de ola ensayadas y cada dirección. 
La figura 2.63 muestra la tasa longitudinal de transporte obtenida para cada uno de los 
cuatro oleajes principales ensayados, en la situación actual y en la de proyecto. Puede 
observarse cómo el transporte longitudinal generado por los oleajes en la nueva 
situación con proyecto (líneas discontinuas) es prácticamente igual al actual, con un 
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Figura 2.63. Distribución longitudinal del transporte litoral generado los oleajes ensayados. (Línea continua: 
situación actual. Línea de puntos: situación con proyecto). (Enríquez, J.) 
 
Considerando el régimen medio direccional de oleaje que llega hasta la zona de estudio 
se puede calcular la capacidad anual de transporte litoral a lo largo de la playa. Para ello, 
a cada oleaje del régimen medio se le aplica la curva de transporte calculada a lo largo de 
la costa, interpolando entre los valores disponibles para aquellos oleajes no simulados; 
posteriormente, cada oleaje es multiplicado por su porcentaje de presentación anual para 
obtener su contribución neta al transporte litoral total. Las curvas de transporte 
resultantes para la situación actual y con proyecto se presentan en la figura 2.64. 
En la nueva situación, el transporte litoral en la playa del Guadalquitón tiene un 
descenso inferior a 5.000 m3/año provocado por el nuevo espigón sur, descenso que es 
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Figura 2.64. Tasa longitudinal de transporte litoral (Enríquez, J.) 
 
2.4.2.6.- Costa de La Atunara 
Tal y como se ha señalado anteriormente, en la playa de la Atunara se produce un 
transporte de sedimento neto anual en sentido sur de valor 20.000 m3/año. La figura 
2.66 muestra un esquema de los movimientos y cambios sedimentarios que se producen 









“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  
ALTERNATIVAS ANALIZADAS: PANTALÁN E ISLA FLOTANTE”  




















Figura 2.65. Esquema del transporte litoral en torno al puerto de La Atunara (Enríquez, J.) 
 
La figura 2.66 muestra el proceso de acumulación y erosión producido en la zona entre 
1997 y 1998. En la figura se aprecia cómo la playa al norte del puerto acumula 
sedimento tras el dique exento, mientras que el resto del transporte litoral rebasa el 
puerto hacia la bocana. La erosión al sur del puerto se ha producido a lo largo de un 
frente de playa de 500-600 m al sur del dique exento. Más al sur las playas no han 
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2.5.- REGENERACIÓN DE LAS PLAYAS GADITANAS 
Se va a exponer a continuación una breve reseña sobre algunos datos publicados en un 
interesante artículo de la Revista de Obras Públicas, junio 2000, nº 3.399, del Dr. Juan 
José Muñoz Pérez; sobre la regeneración de las playas del litoral gaditano realizadas a lo 
largo del período comprendido entre 1989 a 1998. Aunque los datos están un poco 
desfasados y se han realizado recientemente regeneraciones en varias de estas zonas, 
creo que es un artículo lo suficientemente explícito y con datos pormenorizados que 
merece la pena hacer una referencia a título académico. 
 
 
Figura 2.67. Localización de las playas regeneradas en el Golfo de Cádiz (1989-1998) y de los yacimientos de arenas 
utilizados (Muñoz, J.J.) 
 
En referencia al tamaño medio de los granos de arena de estas playas, es de 0.025 mm, 
siendo en su mayor parte de naturaleza silícica, salvo un pequeño porcentaje (10-15%) 
de bioclastos.  
La carrera de marea oscila entre 1.20 m para las mareas muertas y 3.30 m para las vivas, 
decreciendo a medida que nos acercamos al Mediterráneo. 
Durante el período 1989-1998 se vertieron más de 12 millones de m3 de arena en 38 
operaciones de regeneración, efectuadas en 28 playas del Golfo de Cádiz. El coste (sin 
impuestos) fue de algo más de 36 millones de euros (casi 6.000 millones de pesetas en la 
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pudo calcularse una tasa de erosión, ya que, lamentablemente, no se llevaron a cabo 
estudios de seguimiento en 14 ocasiones.  
El coste total de las batimetrías efectuadas fue de 432.000 euros (71,9 millones de 
pesetas). 
Los resultados están todos ordenados en la Tabla a continuación expuesta, por lo que 
no se considera apropiado transcribirlos de nuevo en el texto del artículo. Se recomienda 
una lectura más detenida del cuadro donde pueden apreciarse todas las relaciones 
posibles y las consiguientes connotaciones.  Únicamente, se hará mención explícita, a 
continuación, de los valores medios y extremos de los parámetros más significativos así 
como de algunas consecuencias destacables.  
Si uno de los principales objetivos de la realimentación de una playa estriba en conseguir 
una mayor superficie de playa seca para su explotación turística, el parámetro más 
adecuado para comparar la relación coste-beneficio entre las diferentes playas es el 
precio del metro cuadrado de playa seca. En nuestro caso particular, los valores varían 
desde 0,67 a 8,65 euros/m2 (112 a 1440 ptas./m2). La media fue de 3,85 euros/m2 (640 
ptas./m2), y sólo la restauración de La Peña se escapa de esta horquilla con más de 18 
euros/m2. 
La pérdida media por metro lineal de playa resultó de 37.5 m3/año. Los mayores valores  
correspondieron al Aculadero, Fuentebravía y La Peña (58, 89 y 108 m3/m/año 
respectivamente). 
Da la casualidad de que todas esas playas tienen su perfil apoyado en una laja rocosa, 
figura 2.69, lo que apoya la tesis ya mantenida por Muñoz Pérez et al (1999) en el 
sentido de que no puede existir un perfil de equilibrio, para este tipo de playas, a una 
distancia inferior a 30 o 100 metros del borde de la laja. Así, cuanta más arena se vierte, 
tanto más rápidamente se ve transportada hacia mar adentro. Es importante notar 
también el hecho de que una disminución en el volumen de las sucesivas 
realimentaciones de Santa María del Mar y del Aculadero (de 306.000 a 60.181 m3 y de 
172.448 a 75.625 m3, respectivamente) aparece relacionada con sustanciales reducciones 
en la tasa anual de erosión (de 30.000 a 10.000 m3/año y de 35.000 a 11.000 m3/año, 
respectivamente), sin que se apreciaran cambios significativos en el clima marítimo.  
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La figura 2.69 muestra el volumen de arena vertido en cada año de la década estudiada, 
así como el coste que supuso. Los importantes vertidos e inversiones de los primeros 
años podrían atribuirse a cubrir el déficit acumulado. En los últimos años, las 
necesidades de arena se han estabilizado en torno al millón de m3 y a los 2,88 millones 
de euros anuales. 
Como conclusiones comentar lo siguiente, se muestran datos referentes a las 38 
regeneraciones llevadas a efecto en 28 playas del Golfo de Cádiz durante el período 
1989-1998. Entre los valores de los diferentes parámetros presentados, destaca el hecho 
de que sólo 1,2 Mm3 han sido necesarios cada año para mantener 400 km de costa.  
El coste medio anual no ha superado los 3,60 millones de euros, frente a los ingentes 
beneficios derivados del turismo en la zona. Los cocientes entre los presupuestos y las 
distintas características geométricas de las playas sugieren numerosos parámetros 
económicos, todos ellos de gran utilidad a la hora de abordar la gestión costera y la 
sostenibilidad del mantenimiento de las playas en base a realimentaciones periódicas. No 
obstante, el precio del metro cuadrado de playa seca aparece como el parámetro ideal a 
la hora de comparar las inversiones efectuadas en diferentes playas. Su valor medio es de 
3,85 euros/m2, llegando a alcanzar valores de hasta 8,65 euros/m2.  
Reducciones substanciales en el volumen de arena vertido en las sucesivas 
restauraciones llevadas a efecto en determinadas playas han significado una importante 
reducción de sus respectivas tasas de erosión.  
Se concluye que, al menos para playas apoyadas en lajas rocosas, pequeñas 
realimentaciones anuales suponen un ahorro económico, además de un menor impacto 
ambiental, frente a grandes regeneraciones efectuadas con periodicidad de varios años. 
Por último, añadir que ninguna de las conclusiones anteriores se habría obtenido si no 
se hubieran llevado a cabo los tan, últimamente, denostados seguimientos topo-
batimétricos. Es de destacar cómo con sólo una inversión suplementaria de un 1,2%, se 
pueden conseguir no sólo datos estadísticos y un mejor conocimiento de los fenómenos 
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CAPÍTULO III – CONDICIONES NATURALES DEL LUGAR DE 
EMPLAZAMIENTO  
 
3.1.- INTRODUCCIÓN GENERAL 
3.1.1.- OBJETO DEL ESTUDIO 
El objeto del presente estudio es el de analizar la viabilidad de una actuación en la Bahía 
de Algeciras, concretamente en el tramo final del Río Palmones,  consistente en la 
ubicación de marinas de tipo flotante para el amarre de embarcaciones deportivas 
menores, delimitando la lámina de agua que sería objeto de la correspondiente 
Concesión Administrativa por parte de la Agencia Pública de Puertos de Andalucía, ya 
que la Autoridad Portuaria de la Bahía de Algeciras no tiene competencias en esta vía 
fluvial. 
Con esta actuación, se va a pretender dar solución al problema de capacidad existente, 
como se ha reflejado en el Capítulo I de este Estudio cuando se analizó la demanda 
existente, mediante la ubicación de pantalanes (o marinas) de tipo flotante que 
incrementen la capacidad de puestos de amarre a flote disponibles.  
Recordemos que en dicho Capítulo se hacía referencia a que en la zona del Río 
Palmones los amarres, muy rudimentarios, que existían se perdieron casi todos con la 
obra realizada por el entonces Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino en 
los 1.233 metros desde el núcleo urbano de Palmones hasta la desembocadura, en el año 
2010 en el que se llevó a cabo dicha obra. El proyecto, dejó desamparados a los usuarios 
de las pequeñas embarcaciones y hace años que buscan una solución segura y asequible 
para sus naves. La imagen actual de la zona es una ribera desordenada con 
embarcaciones amarradas a la roca o fondeadas en medio del río.  
Con la intención de ordenar, aportar seguridad a la aglomeración de pequeñas 
embarcaciones dedicadas a la náutica-deportiva en la desembocadura del río Palmones y 
dar respuesta a una demanda vecinal, el Ayuntamiento de Los Barrios ha iniciado los 
trámites para la instalación de un pantalán con capacidad para aproximadamente unas 80 
embarcaciones en el nuevo Paseo Marítimo de la aldea marinera. Se observa que está 
proliferando en el río la llegada de embarcaciones nuevas que nunca han fondeado en la 
zona en busca de que se les haga legítimo un hueco en el futuro pantalán.  
Para ello en el siguiente capítulo, se van a proponer dos tipos de soluciones que, dada la 
alta demanda de atraques en la zona, se analizará la viabilidad de las actuaciones aquí 
proyectadas. Así, se plantearán unos modelos racionales de ordenación de los barcos, se 
diseñarán nuevas infraestructuras de fondeo con bajo impacto ambiental que permitan 
el atraque en la zona con calado suficiente para el mismo. 
Por una parte se tratará la instalación de 5 pantalanes flotantes de longitud 24 m con 
fingers de amarres cada dos puestos y con capacidad para 16 embarcaciones al que se 
accederá mediante pasarela desde tierra. Y por otra parte, una serie de islas flotantes 
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La utilización de las instalaciones no se concentra especialmente en ninguna época del 
año, no es un amarre estacional, más bien es un tipo de amarre cuyos usuarios son 
lugareños por lo que la utilización es homogénea a lo largo de todo el año. 
Se hará una comparativa que abarcará básicamente el aspecto económico de las 
actuaciones (su explotación es interesante desde el punto de vista empresarial para un 
periodo de 30 años), así como un análisis de ventajas e inconvenientes de las mismas. 
En cuanto a criterios de diseño se seguirán los marcados por la normativa vigente y 
expuesta en el Capítulo I, y respecto a materiales, ambas serán básicamente con el 
mismo tipo de material característico para este tipo de instalaciones marinas. 
Previamente a todo lo expuesto, que será analizado en el siguiente capítulo del presente 
trabajo, en el capítulo que nos ocupa, se analizan las características del lugar de 
emplazamiento comprendiendo este estudio la Bahía de Algeciras, se estudian las 
corrientes, mareas, vientos, esto es, todo lo correspondiente al clima marítimo de la 
zona. Así mismo, se tratará especialmente la desembocadura del Río Palmones, donde 
irá proyectada la actuación propuesta, detallando parte de un estudio hidráulico del 
mismo. 
De la misma manera, se expondrán unas recomendaciones de diseño y se plantearán 
unas bases para el cálculo de esfuerzos. 
 
3.1.2.- CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO 
La zona en la que se va a ubicar esta actuación  en el margen izquierdo del río Palmones 
y próximo al núcleo urbano de la población del mismo nombre junto al nuevo Paseo 
Marítimo. 
El núcleo urbano de Palmones se ubica en el tramo medio más occidental de la bahía 
gaditana de Algeciras, entre los ríos Palmones y Guadarranque y constituía hasta finales 
de los años 60 un asentamiento de pescadores que faenaban en la bahía, hasta entonces 
un paraje de singular belleza. 
El paisaje y medio natural fueron muy degradados desde la implantación del Complejo 
Industrial de Acerinox y la construcción de la Central Térmica de Los Barrios, 
ocupando como frente portuario gran parte de la Playa de Palmones.  
Su localización concreta responde a las siguientes coordenadas geográficas:  
Latitud:  36º 10’ 27.90” N 
Longitud:  05º 26’ 06.80” O  
Como se muestra en la imagen aérea de la zona en la Figura 3.1. nos situamos muy 
próximos a la desembocadura del río.  
En la Bahía de Algeciras se producen variaciones del nivel medio del mar, que alcanza 
diferencias del orden de 1,3 metros (B.M.V.E. – P.M.V.E). Según los datos publicados 
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Algeciras, el valor medio de las pleamares máximas vivas equinocciales registradas en los 
de los últimos años es la cota 0,60 m.s.n.m.; como el tramo en el que vamos a ubicar los 
pantalanes está muy próximo a la desembocadura, la cota que se alcanza está claramente 
influenciado por esta carrera de marea. Lo que sí hay que tener en cuenta, al tratarse de 
un tramo fluvial, es el aumento del nivel o calado por efecto de las avenidas. 
 
 
   Figura 3.1 Vista Palmones y desembocadura (Google Earth) 
 
La desembocadura del río Palmones es un sistema fisiográfico donde, como se ha dicho 
anteriormente, la confluencia de dos dinámicas diferenciadas pero bien relacionadas, 
fluvial y marina, origina que la configuración de la línea de costa sea variable. Sus 
últimos metros discurren por una zona de marisma, el Paraje Natural de las Marismas de 
Palmones, para desembocar en la Bahía de Algeciras. 
 
El funcionamiento hidráulico del 
río en este tramo está claramente 
influenciado por la cota de marea. 
La pleamar viva vía equinoccial, 
como se ha comentado, alcanza la 
cota 0,6 m.s.n.m. En la margen 
izquierda se encuentra el núcleo 
urbano de Palmones, protegido 
del río en su tramo final por un 
muro de escollera. Este muro, en 
la parte más alejada al mar, se ve 
desbordado por las avenidas de 
100 y 500 años de periodo de 
retorno, produciendo afecciones 
al polígono industrial 
Guadacorte. 
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En la margen derecha se encuentran las barriadas de Algeciras El Rinconcillo y El 
Acebuchal, situadas muy próximas a la Marisma del Palmones, de ahí que se produzcan 
afecciones desde caudales de 5 años de periodo de retorno. 
 
Los oleajes con influencia significativa en la zona marítima y desembocadura pertenecen 
al sector E-S, fundamentalmente los de dirección E, los más frecuentes e intensos. Éstos 
alcanzan la zona objeto de estudio habiendo perdido gran parte de su energía por efecto 
de la difracción en la Punta de Europa, extremo oriental de la bahía que, además, 
provoca el giro del frente de oleaje hacia el N por lo que la incidencia en las playas es 
oblicua con el ángulo abierto al N.  
Esto hace que el transporte neto de sedimentos se produzca en sentido N-S, lo que 
parece ser cierto a la vista de la acumulación de arena de la playa de Palmones en el 
contradique del puerto. 
Los oleajes del resto del sector tienen un Fetch muy corto por lo que la energía de sus 
oleajes es escasa, tanto en altura de ola como en el período. 
En cuanto a la dirección de incidencia en la zona de interés se puede decir que será 
similar al de oleajes del E, con pequeñas variaciones en ambos sentidos según la 
dirección de procedencia, ya que se ven poco afectados por la difracción en los 
extremos de la Bahía, sobre todo los de procedencia del SE. 
Existen retenciones aguas arriba en el río, lo que provoca la acumulación de arena en la 
desembocadura, disminuyendo el calado y sin que esta arena pueda alcanzar la playa de 
Palmones al carecer el río de la energía suficiente para provocar el movimiento del 
sedimento. 
 
3.1.3.- DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACTUACIÓN 
En los planos adjuntos se presentan las disposiciones proyectadas, en principio, para 
dichas marinas así como la distribución de los nuevos puestos de amarre. Figuras 3.3. y 
3.4. 
Las razones que justifican en un primer lugar, los criterios de diseño pasan por una serie 
de premisas que habrá que tener en cuenta en todo momento y que se exponen a 
continuación. 
Como se ha comentado anteriormente, en la Bahía de Algeciras se producen variaciones 
del nivel medio del mar, que alcanza diferencias del orden de 1,3 metros (B.M.V.E. – 
P.M.V.E). Según los datos publicados por el Instituto Hidrográfico de la Marina del 
Ministerio de Defensa para el Puerto de Algeciras, el valor medio de las pleamares 
máximas vivas equinocciales registradas en los de los últimos años es la cota 0,60 
m.s.n.m.; teniendo en cuenta además el aumento de caudal por las avenidas que 
aumentaría el nivel medio del río. Ante estas condiciones, las marinas flotantes se 
contemplan como una buena opción para esta carrera de mar, tanto que las plataformas 
de tipo fijo plantean una serie de problemas relacionados preferentemente con las cotas 
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Figura 3.3. Disposición de islas flotantes en el río Palmones (Google Earth) 
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Las marinas de tipo flotante, cuya cota permanece casi constante respecto al nivel medio 
del mar o cauce fluvial en cada momento, evitan problemas como pueden ser:  
- daños en las embarcaciones amarradas,   
- riesgo para usuarios y embarcaciones al quedar inundada la plataforma de paseo 
de la marina,  
- peligro de roturas de las canalizaciones, redes de servicio y otros elementos, 
- daños en las embarcaciones, entre otros.  
Las condiciones de amarre de las embarcaciones permanecen prácticamente inalterables 
y las conducciones y servicios quedan emergidos en todo momento. El acceso a las 
embarcaciones es muy seguro y cómodo, máxime si se les dota con fingers para el 
amarre y acceso lateral, como se va a contemplar en este Estudio.  
El diseño de las marinas fijas en función de evitar los inconvenientes de una de estas 
situaciones conduce, inevitablemente a hacer más acusados los inconvenientes derivados 
de la situación contraria. 
Otras ventajas de las marinas de tipo flotante, derivadas de su ajuste a los niveles del 
mar serían las de tipo estético. Su presencia no supondrían, en ningún caso, una 
obstrucción de las cuencas visuales desde ningún punto de la costa inmediata, lo que 
dadas las elevadas  cualidades paisajísticas de la zona en la desembocadura y Marismas 
de Palmones puede constituir un valor de importancia. Las marinas de tipo fijo, por el 
contrario, dados los resguardos de cota que hay que tomar, supondrán un impacto visual 
muy superior. 
La afección ambiental será mínima. Al situarse el Proyecto en una zona especialmente 
sensible, dentro del Parque Natural de las Marismas del Río Palmones, ha de 
garantizarse el mantenimiento de la dinámica litoral  y el menor impacto ambiental 
posible.  Por ello, deberá de minimizarse las actuaciones que a priori pudieran ser más 
impactantes, a saber: 
- No será necesario realizar dragados para la ubicación de los pantalanes, ya que el 
diseño, disposición de los fondeos se adecua a los calados existentes; eliminando 
así uno de los impactos más notables de este tipo de proyectos. 
- Aprovechamiento racional del espejo de agua y por tanto proporcional al 
número de atraques. 
- Alteración de la dinámica marina: Las nuevas estructuras propuestas son 
permeables a la dinámica litoral y con nula afección a las corrientes y transporte 
sedimentario. 
La nueva infraestructura es acorde al planeamiento general de ordenación urbana 
municipal (P.G.O.U.) y supramunicipal, así como al Plan Especial del Medio Físico de la 
Provincia de Cádiz y demás figuras sectoriales. 
 Los costes económicos, tanto de implantación como de conservación y explotación,  
serán perfectamente asumibles, para ello se presenta un diseño que permita la ejecución 
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 Las nuevas infraestructuras deben adecuarse a la demanda de pequeñas embarcaciones, 
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3.2.- CONDICIONANTES NATURALES 
Las condiciones naturales de la zona de estudio constituyen un factor esencial a efectos 
de evaluar la viabilidad de cualquier emprendimiento que requiera la implantación de 
obras marítimas  como las se exponen en este trabajo. 
Tanto para la definición de las obras e instalaciones como para el análisis de su 
funcionalidad y de su impacto ambiental, es imprescindible obtener una idea precisa de 
las circunstancias físicas, climáticas y naturales del medio en el que se van a integrar. 
El propio alcance del estudio limita necesariamente el grado de información a procesar a 
la que pueda ser obtenida de los estudios y referencias técnicas que estén disponibles en 
el momento presente. 
Se estudia en este apartado los condicionantes naturales en general de la Bahía de 
Algeciras, y se aplica a la zona aguas abajo y desembocadura del Río Palmones. 
 
 
Figura 3.5. Fotografía de la Bahía de Algeciras (Google Earth) 
 
Respecto al estudio sobre la Bahía de Algeciras, se ha estructurado en tres apartados, en 
el primero se hace una breve descripción del entorno oceanográfico donde se encuentra 
enclavada la Bahía y sus características morfobatimétricas. En el segundo se presenta 
una descripciópn hidrográfica de la Bahía, a partir de la temperatura y salinidad en la 
columna de agua. En el tercero se describe la hidrodinámica de la Bahía y se analizan los 




“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  






3.2.1.- FUENTES DE INFORMACIÓN 
Se han utilizado diversos estudios y proyectos para el análisis de la zona del río 
Palmones que nos interesa, además de estudios de las playas colindantes, Rinconcillo y 
Palmones. 
Los Estudios y Proyectos consultados (en la Bibliografía que acompaña este Trabajo se 
incluyen datos completos) son los siguientes: 
 
- “Tratamiento de la desembocadura del Río Palmones. Término Municipal de 
Los Barrios” del Ayuntamiento de Los Barrios y Demarcación de Costas en 
Andalucía-Atlántico. 
- Proyecto Básico para la instalación de pantalanes en el estuario del Río 
Palmones. Ayuntamiento de Los Barrios. 
- Estudio Hidráulico para la Ordenación Integral de la Cuenca Baja del Río 
Palmones 
- Proyecto de Regeneración de las Playas de El Rinconcillo y Palmones. T.T.M.M. 
de Algeciras y Los Barrios 
- Estudio Previo y de Alternativas del Proyecto de Mejora, Restauración e 
Integración Socio ambiental de las márgenes y riberas del Río Palmones y su 
cuenca. 
- Estudio de Calidad Ambiental del Campo de Gibraltar – Medio Ambiente 
Acuático y Contaminación Acústica- Cuarto informe. Universidad de Cádiz. 
 
3.2.2.- MARCO GEOGRÁFICO Y MORFOBATIMÉTRICO DE LA BAHÍA 
DE ALGECIRAS 
La Bahía se encuentra en la parte mas oriental del Estrecho de Gibraltar, en el extremo 
sur de la península, que a su vez, es el nexo entre el Mar Mediteráneo y el Océano 
Atlántico. El hecho de encontrarse ubicada dentro del Estrecho de Gibraltar va a ser 
determinante a la hora de entender la hidrología y la dinámica imperantes en la bahía. 
La bahía se caracteriza por tener una forma casi parabólica, ver figura 3.5., con una 
única conexión con el Estrecho de Gibraltar. Sus puntos extrermos son Punta Carnero 
al oeste y Puerta Europa al Eeste, con una longitud entre ellos, aproximadamente, de 
80000 metros. Hacia el interior, la anchura aumenta alcanzando un máximo de 9.200 
metos en su parte central. Otros datos de interés se reflejan en la tabla siguiente. 
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La característica morfobatimétrica mas relevante, desde un punto de vista de la 
hidrodinámica de la bahía de Algeciras, es su gran profundidad, alcanzando su máximo 
en la boca con unos 460 metros aproximadamente. Estas grandes profundidades son 
debidas a la existencia de un cañón submarino que discurre por el centro de la bahía, 
algo más próximo a Gibraltar que a Algeciras, con orientación Norte-Sur. Este cañón 
origina que nos encontremos profundidades mayores a los 100 metros a menos de 1,5 
Km  de la costa Norte, lo que es una peculiaridad relevante de esta Bahía. 
 
 
Figura 3.6. Batimetría de la Bahía de Algeciras (Sales, D., Nebor, E, Pueertos del Estado.) 
En el interior se encuentran las desembocaduras de dos ríos de caudal medio, el 
Palmones y el Guadarranque. Ambos son ríos de régimen subtropical mediterráneo, de 
alimentación pluvial, guardando su régimen una estrecha relación con las precipitaciones 
en su cuenca de recepción. Así suelen tener aguas altas en los meses de febrero, marzo y 
diciembre, y un estiaje de verano muy acusado. Además, se caracterizan por una gran 
irregularidad interanual y fuertes crecidas coincidiendo con los períodos de lluvias 
tormentosas. En la siguiente figura se representa los ciclos anuales de caudal del Río 
Palmones a su paso por la estación de Charco Redondo para el año 2000-2001. 
Estos aportes de agua dulce discontinuos en el tiempo y con intensidad variables, 
producen consecuencias en la hidrología e hidrodinámica de la Bahía. 
Este comportamiento fluvial es consecuencia del régimen pluviométrico anual que se da 
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mas frecuentes son debidas a la descargas de los frentes nubosos procedentes del 
Océano Atlántico y se caracteriza por una distribución de la pluviosidad muy poco 
homogénea. En general, la Bahía de Algeciras, desde el punto de vista del binomio 
precipitación-evaporación presenta un déficit medio anal de 400-500 mm al año. Si se 
consideran “meses húmedos” aquellos en los que la precipitación excede la evaporación, 
se pueden establecer los siguientes períodos a lo largo del ciclo anual: 
- Una estación húmeda de diciembre a abril, con una media del 48% de 
precipitaciones anuales. 
- Un período intermedio que comprende mayo y junio donde la evaporación 
supera ligeramente la precipitación, y aporta el 26% de precipitaciones anuales. 
- Una estación seca desde finales de junio hasta octubre 
- Un período intermedio, octubre-diciembre con lluvia que superan la 




Figura 3.7. Ciclo anual de caudal en el Río Palmones, estación Charco Redondo (Confederación Hidrográfica del Sur) 
 
3.2.3.- CLIMA MARÍTIMO 
 3.2.3.1.- Climatología de la zona 
Las características climáticas del SO peninsular están determinadas por variables 
estacionales con cuatro centros de acción dominantes: el Anticiclón Subtropical del 
Atlántico Norte (de Azores), el Centro Ciclónico de las Latitudes Altas del Atlántico 
Norte (de Islandia), la Depresión Térmica Sahariana y Centro Térmico Peninsular. Por 
otro lado, la topografía de la zona influye significativamente y de forma local en la 
climatología dado que a pesar de no presentar un relieve con grandes altitudes si existen 
fuertes desniveles que determinan las trayectorias de las masas de aire. Estas se ven 
obligadas a ascender remontando el alto desnivel con el consiguiente descenso de la 
temperatura y las posibilidades de alcanzar el punto de saturación que da lugar a 
precipitaciones. Así, la mayor parte de las nieblas y precipitaciones intensas están 
provocadas por vientos del Este (Levante), que llegan cargados de humedad debido a su 
procedencia marítima. 
Particularizando para la zona de estudio, la Bahía de Algeciras, el clima está clasificado 
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El régimen de vientos es uno de los factores de mayor importancia en la determinación 
de los caracteres climatológicos de la zona de estudio. Su especial ubicación en el 
Estrecho de Gibraltar y su proximidad al continente africano, dan lugar a que esta 
región se encuentre sometida a la influencia de vientos de diferentes características sobre 
todo en lo referido a su tipología, humedad, frecuencia e intensidad. Así, los vientos 
atlánticos del W y SW, llamados de “poniente”, son vientos húmedos y frescos en 
contraposición de los provenientes del E, o de “levante” que son de carácter 
eminentemente seco. 
Las condiciones topográficas y la localización geográfica hacen que, en un espacio 
relativamente reducido, se presente una notable variabilidad en las características antes 
mencionadas. La acción conjunta de estos vientos ejerce una importante influencia en 
diferentes factores del medio físico como la modelización del paisaje, la humedad 
ambiental, los procesos erosivos, etc. 
3.2.3.2.- Clima Marítimo 
El análisis de clima marítimo asociado al oleaje tiene como objetivo definir las 
condiciones de oleaje (clima medio) que permitan determinar los procesos de dinámica 
litoral (corrientes asociadas, transporte de sedimentos, etc.) en el área de estudio. 
Para tal fin, la fuente de datos a utilizar sería el conjunto de valores instrumentales 
recogidos por la boya direccional de Algeciras, de donde se define la distribución 
sectorial del oleaje y de los regímenes medios direccionales. 
La boya direccional de Algeciras de la red EMOD, emplazada en Punta Carnero, en las 
coordenadas geográficas latitud: 36º 4.8’ N, longitud: – 5º 24.2’ W, y fondeada a una 
profundidad media de 65 m 
Como se ha comentado anteriormente, el clima marítimo de la zona muestra un claro 
predominio enérgico de los oleajes procedentes del sector E, aunque influidos por la 
difracción den la Punta de Europa. Los oleajes de los sectores SE y S a penas se ven 
afectados por la difracción en los extremos de la bahía por lo que varían sólo 
ligeramente su ángulo de incidencia, hacia el N los del SE y hacia el O los del S. En 
consecuencia, la dirección del frente de ola será bastante uniforme en dirección, de 
manera que todas las acumulaciones arenosas costeras se orientan oblicuamente hacia el 
norte. 
 
3.2.4.- PROPAGACIÓN DEL OLEAJE 
3.2.4.1.- Consideraciones Previas 
De acuerdo al análisis del clima marítimo, a partir de los registros de la boya direccional 
de Punta Carnero, los principales oleajes, tanto en términos energéticos como de 
frecuencia de presentación, corresponden a los sectores E, ESE, SE, SSE, S y SSW. Para 
caracterizar el oleaje en la zona de estudio es preciso proceder a la propagación hasta 
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El análisis de propagación del oleaje desde mar abierto resulta especialmente complejo 
por diversas razones. En primer lugar el abrigo natural producido por el Peñón de 
Gibraltar genera en los principales oleajes una difracción de gran escala, que apenas se 
ve influenciado por efecto del fondo marino en el interior de la Bahía, dados los grandes 
calados que alberga. 
En segundo lugar, la reflexión producida por los diversos contornos interiores de la 
Bahía, la más destacada de las cuales es la producida por el dique vertical del puerto de 
Algeciras (por recibir los oleajes de componente ESE y sus apreciables calados al pie) 
sugeriría la utilización de un modelo de agitación interior en lugar de uno de 
propagación exterior, pero las dimensiones del área a cubrir hacen sumamente difícil 
este planteamiento. 
Se expone a continuación algunas conclusiones obtenidas en el Estudio de Oleaje 
incluido en el “Proyecto de Regeneración de las Playas de El Rinconcillo y Palmones”,  
así como conclusiones del “Estudio de la Calidad Ambiental del Campo de Gibraltar” 
de la UCA, respecto al estudio de oleaje de diferentes componentes.  
El régimen reinante en Punta Carnero es significativamente diferente a los obtenidos 
por barcos en ruta, ello se debe a la presencia cercana de la costa que protege de los 
temporales de los sectores oeste y noroeste. En la Rosa (figura 3.4) se aprecia que el 
sector dominante es el Este, con una frecuencia de aparición de 26,3% y con los oleajes 
más enérgicos con alturas de ola significante que alcanzan los 4,5 m. Luego le siguen en 
importancia el sector ESE, con el 23,4% y una altura de ola significante de hasta 3 m. 
Estos dos sectores tienen un período medio de 7 a 9 s y están asociados a las zonas de 
generación (fetch) de oleaje en el Mediterráneo. El resto de los sectores presentan 
menores frecuencias de aparición y sus alturas de olas significantes son menores. 
Para estudiar las condiciones de propagación del oleaje dentro de la bahía se puede 
recurrir a la información suministrada por la boya escalar de oleaje situada en el noroeste 
de la bahía-Campamento, sus características serían: boya escalar (Waverider), latitud: 36º 
9,7`N y longitud -5º 23,3`E, a profundidad 84 m. A partir de los datos de esta boya 
tendríamos como conclusión que el oleaje más frecuente y más enérgico en el interior de 
la bahía es de mucha menor altura de ola significante 0,5 – 1 m y su período es de 6 s, a 
diferencia de lo que nos encontramos en la boca de la bahía. Esto ilustra la pérdida de 
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        Figura 3.8. Rosa de Oleaje de la boya direccional de Punta Carnero (CEDEX) 
 
3.2.4.2.- ESTE 
El accidente de Punta Europa provoca una difracción importante que provoca un giro 
de los frentes del Este lo suficientemente importante para alcanzar el interior de la Bahía 
de Algeciras con la dirección media SE. 
El dique Norte del Puerto de Algeciras provoca una nueva difracción modificando la 
dirección de los frentes en sentido contrario a la de Punta Europa. 
Esta ultima difracción afecta al tramo Sur de la playa del Rinconcillo, zona en la que 
también sufren una intensificación de debida a la refracción originada por los bajos 
existentes en esa zona. 
Al resto de la playa, al igual que a la de Palmones, los frentes llegan con la componente 
resultante de la difracción de Punta Europa, es decir, con dirección SE 
aproximadamente. 
Finalmente, de manera local, la barra formada frente a la desembocadura del rio 
Palmones como consecuencia de la interacción ola-corriente, origina nuevos fenómenos 
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Todo esto se traduce en mayores alturas y mayores gradientes de altura de ola en el lado 
norte del Bajillo del Tambor (Kr≈0,25) y a ambos lados de la desembocadura (Kr≈0,2), 
gradientes que marcan el sentido de las corrientes de rotura existentes en ambas playas. 
El sistema circulatorio de corrientes se basa en una circulación en sentido Sur en la zona 
Sur del Rinconcillo hasta llegar al Bajillo del Tambor, donde el sentido comienza a ser 
Norte hasta el tramo Norte de la playa del Rinconcillo. En ese punto converge con el 
bucle anti horario formado en el borde meridional de la barra de la desembocadura. 
Consecuentemente se produce un nuevo bucle horario en el borde septentrional de la 
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En el caso del oleaje del E, el abrigo proporcionado por Gibraltar sobre la práctica 
totalidad de la Bahía muestra unos coeficientes de propagación sumamente bajos. Este 
abrigo natural se puede observar muy claramente en la figura 3.9. 
 
3.2.4.3.- ESE 
Los efectos son similares para las propagaciones del ESE realizadas, si bien el giro 
provocado en los frentes en Punta Europa es menor al llegar este oleaje menos forzado. 
El patrón en las cercanías de las dos playas de estudio es bastante similar, pero marcado 
por ese menor forzamiento. El hecho de que el oleaje alcance de manera más directa las 
playas del Rinconcillo y Palmones, repercute en una menor disipación del mismo, lo que 
implica mayores alturas de ola en ambas playas, en especial en el lado septentrional del 
Bajillo del Tambor, donde hablamos de coeficientes de refracción del doble que para las 
propagaciones del Este (Kr≈0,5). 
El comportamiento de las corrientes de rotura es consecuentemente similar al caso del 
Este, con la salvedad de que se produce una mayor intensificación de las mismas en el 
tramo central de la playa del Rinconcillo, dado que el oleaje consigue esquivar en mayor 
medida el Bajillo del Tambor por su lado Norte. 
3.2.4.4- SE 
Evidentemente, a medida que nos acercamos más a oleajes del Sur, los oleajes alcanzan 
la Bahía de Algeciras de manera más directa. 
Tan solo siguen viéndose afectados por el dique Norte del Puerto de Algeciras, aunque 
en menor medida que para los oleajes antes analizados. 
Se ha podido constatar que para estos oleajes se alcanzan los máximos valores de 
coeficientes de refracción de todos los analizados (valores de Kr de casi 0,4 en el lado 
Sur de la playa del Rinconcillo, 0,75 en su lado Norte, y Kr≈1 en la parte más 
meridional de la playa de Palmones). 
Sin embargo, la altura morfológica relacionada con la dirección SE en aguas profundas, 
es bastante pequeña, de 0,40 m, lo cual nos da idea de la relativamente baja magnitud de 
la dinámica litoral actuante en los sistemas playeros de estudio. 
Con todo ello, es necesario destacar que es para los oleajes del SE, cuando mayores 
corrientes de rotura se producen a ambos lados de la barra existente frente a la 
desembocadura del rio Palmones, hecho que contrasta con magnitudes insignificantes a 
lo largo del resto de la playa del Rinconcillo. 
 
3.2.4.5.- SUR 
No podemos obviar que el eje longitudinal de la Bahía de Algeciras apunta hacia el Sur, 
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Sin embargo, los frentes que alcanzan la zona de estudio lo hacen en este caso tras haber 
recorrido todo el borde oeste de la bahía desde Punta Carnero, sufriendo en su camino 
diferentes procesos locales de perdida energética. 
También conviene comentar que la altura morfológica relacionada con la componente 
Sur es muy pequeña. Todo ello explica que la playa del Rinconcillo apenas sienta esos 
oleajes, detectándose, por un lado, que las mayores alturas de ola se producen en la zona 
de Palmones, y que por otro, el sistema circulatorio de corrientes sea muy débil y 
únicamente asociado a la confluencia de dos dinámicas en la desembocadura del rio 
Palmones. 
 
3.2.5.- ANÁLISIS DE MAREAS 
3.2.5.1.-. Mareas 
Las características propias de la dinámica e hidrología de la Bahía de Algeciras están 
fuertemente influenciadas por su entorno, especialmente por el Estrecho de Gibraltar. 
El Estrecho tiene unos 60 km de largo. Su boca occidental se sitúa en la sección 
comprendida entre los cabos Trafalgar y Espartel, de unos 44 km de ancho. A medida 
que avanza hacia el este, el estrecho se angosta hasta alcanzar la mínima anchura, unos 
14 km, entre Tarifa y Punta Cires. La entrada oriental, entre Gibraltar y Punta Almina, 
tiene aproximadamente 23 km de ancho. 
La batimetría del área es bastante complicada. A grandes rasgos, el fondo aumenta hacia 
el Mediterráneo al este de Tánger a lo largo de un canal cuyo eje es más o menos 
paralelo a la alineación Tarifa-Algeciras. En la parte atlántica, la profundidad es superior 
a 400 m. 
Entre Punta Paloma y Punta Malabata la profundidad máxima no rebasa los 290 m. Al 
este, la profundidad aumenta rápidamente alcanzando los 800 m en Tarifa y casi 1000 m 
en su boca oriental. 
Es sabido que en el Estrecho existe un esquema de intercambio “bicapa”. En superficie 
se registra un flujo hacia el Mediterráneo de agua atlántica, y a niveles profundos, una 
exportación hacia el Atlántico de agua mediterránea, más salina y más densa. La 
interfase que separa ambas capas se corresponde aproximadamente con la isohalina 
37,5, y se sitúa por regla general a profundidades de entre 100 y 150 m. 
El agua atlántica que ingresa por Gibraltar compensa el déficit hídrico del Mediterráneo. 
Por otra parte, el exceso de salinidad en la cuenca mediterránea es compensado por la 
exportación de Agua Levantina Intermedia y Mediterránea Profunda hacia el Atlántico. 
La compensación del déficit hidráulico mediterráneo supone un caudal medio circulante 
a través del Estrecho de aproximadamente 1 Sverdrup (=106 m3/s), lo que equivale a 
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Figura 3.10. Esquema del intercambio bicapa entre el Mar Mediterráneo y el Océano Atlántico y de diferencia de nivel 
entre ellos ( Sales Márquez, D., Nebor Sanz E.) 
 
Los regímenes de la marea a ambos lados del Estrecho son sustancialmente distintos. 
En el Atlántico, las amplitudes características son superiores a 1 m y en el Mediterráneo, 
inferiores a 0,5 m. A uno y otro lado, la constituyente lunar principal semidiurna M2 
predomina sobre el resto de las componentes mareales. Esta superioridad es mas 
manifiesta en la boca occidental del Estrecho, directamente afectada por la marea 
atlántica, que en el lado oriental, dado que la contribución de las diferentes 
constituyentes es más uniforme, tal como corresponde a la marea de una cuenca casi 
cerrada como es la del Mediterráneo. 
Las principales componentes de la onda de marea (astronómica), obtenidas mediante un 
análisis armónico (o espectral) de los registros en el mareógrafo de Algeciras recogen 
más del 95 % de la energía asociada a las oscilaciones inducidas por la marea 
astronómica, con predominio constituyente lunar y con la solar como segunda en 
importancia. 
La amplitud máxima de la onda de marea en las inmediaciones de Algeciras es de 0.65 
m, lo que equivale a una carrera máxima de marea de 1.8 m. Este valor es, por otro lado, 
el recomendado por la ROM 0.2-90  a efectos de cálculo de proyecto 
En cuanto a las corrientes en el área de Algeciras, podemos comentar los únicos datos 
existentes que se corresponden con dos fondeos realizados por Hidtma, S.L. para la 
realización de estudios acerca del transporte y dispersión de aguas vertidas al mar para la 
refinería CEPSA. Los puntos de fondeo contaron con una profundidad nominal de 50 
metros, estando los correntímetros situados a 10 y 40 metros de la superficie. El registro 
se realizó entre el 23 de Mayo y el 17 de Junio de 1992. Se muestran a continuación una 
gráfica de las series temporales de ocho días de duración de los correntímetros mas 
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Figura 3.11.  Series temporales de corrientes a 10 m de superficie en Algeciras (arriba) y en Gibraltar (abajo). En azul la 
dirección saliente y en rojo la dirección entrante. (Hidtma, S.L.) 
 
Se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 - Presenta una variabilidad semidiurna asociada  a la marea 
 - Los ciclos de marea nos son simétricos, existiendo días con velocidad de 
corriente casi nula y días con corrientes cercanas a los 0,5 m/s. 
 - Además de la variabilidad semidiurna se intuye una modulación quincenal que 
puede corresponder al ciclo de mareas vivas-mareas muertas. 
Desde un punto de vista crítico, comentar que en cuanto a la velocidad alcanzada de casi 
5 cm/s, no concuerda con la experiencia que se tiene de la dinámica de esta zona. 
  3.2.5.2.- Análisis De Corrientes Fluviales 
El estudio de las corrientes provocadas en el entorno de las playas de Palmones y el 
Rinconcillo por la desembocadura del rio Palmones se centrara en el análisis de aquellos 
episodios más energéticos, es decir, las avenidas.  
Dependiendo de los diferentes estudios que se han consultado, los datos difieren. 
Veamos los incluidos en el “Proyecto de Regeneración de Playas Rinconcillo-
Palmones”, con datos en la desembocadura y posteriormente, en el “Estudio Hidráulico 
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Independientemente de qué datos sean los más objetivos o exactos, a efectos de este 
Estudio no nos va a condicionar en absoluto para la viabilidad de la instalación de las 
marinas flotantes. Por lo que podrían ser una referencia válida a efectos del objeto de 
este Trabajo. 
En particular se consideraran las avenidas asociadas a unos periodos de retorno de 5, 50, 
100 y 500 anos, caracterizadas por los siguientes caudales: 
 
Período de retorno  5 años   50 años 100 años  500 años 
Caudal   170 m3/s  451 m3/s  670 m3/s  1.103 m3/s 
Tabla 3.1. Caudales de avenida para diferentes periodos de retorno (Ramírez, J.C.) 
 
En el “Estudio Previo y de Alternativas del Proyecto de Mejora, Restauración e 
Integración Socio Ambiental de las Márgenes y Riberas del Rio Palmones y su Cuenca” 
se analizo mediante el modelo HEC-RAS el comportamiento hidráulico del rio 
Palmones para dichas avenidas en diferentes situaciones, entre ellas la actual. El resto de 
actuaciones propuestas, agrupadas en cinco hipótesis, modificaban el comportamiento 
del rio (en particular la altura de la lámina libre) si bien las diferencias en el tramo final 
del rio eran mínimas para todas las alternativas analizadas, incluida la situación actual 
En dichas simulaciones se comprobó que el comportamiento hidráulico del rio venia 
condicionado por las condiciones “aguas abajo”, donde el régimen del flujo es suscritico 
(lento). 
Al tratarse de la desembocadura del rio en el mar, este caso la condición de contorno 
“aguas abajo” es el nivel del mar. 
Por consiguiente, una vez fijado el nivel del mar se puede calcular la sección mojada 
cerca de la desembocadura. Conocidos los caudales y la superficie de desagüe del rio en 
la desembocadura puede determinarse la velocidad media del flujo mediante la 
expresión: 
Q (m3/s) = Smojada (m2) x vmedia (m/s)  (3.1.) 
Habitualmente los episodios de tormentas que den lugar a dichas precipitaciones estarán 
asociadas a fuertes borrascas (frentes de bajas presiones), situaciones en las que el nivel 
del mar sufre un ascenso (conocido como marea meteorológica). Por todo ello parece 
bastante realista tomar como valor de nivel del mar el empleado en el estudio hidráulico, 
esto es +0,6 respecto a la Pleamar, con un carrera de marea máxima de +1,80 respecto a 
la Cota Hidráulica. 
En esta situación la sección escogida en la desembocadura del rio tiene una superficie 
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   Figura 3.12. Sección desembocadura río Palmones (Ramírez, J.C.) 
 
3.2.6.- MORFODINÁMICA DE LA DESEMBOCADURA DEL RÍO 
PALMONES 
La desembocadura del río Palmones presenta una ligera forma deltaica (con una 
superficie modesta directamente proporcional a la pequeña extensión de la cuenca del 
río) originada históricamente por la aportación de los sedimentos arrastrados por el río y 
la morfodinámica del oleaje y de las corrientes generadas por la desembocadura del río 
en el mar. 
En su margen derecha presenta una lengua o flecha, parte de la cual en condiciones 
medias del mar no es apreciable ya que está sumergida (como puede apreciarse en los 
levantamientos batimétricos históricos). De hecho si se comparan las últimas batimetrías 
disponibles a lo largo de un período de 22 meses (desde junio de 2006 a abril de 2008) 
puede apreciarse que la forma de dicha flecha se ha mantenido relativamente constante. 
Por lo que respecta al margen izquierda de la desembocadura, hace más de una década 
fue construido un pequeño espigón en el límite sur de la playa de Palmones que 
continuaba hacia el interior del río como escollerado de la margen izquierda. 
Obviamente este escollerado, ha estabilizado dicha ribera. 
Por consiguiente, puede afirmarse que la desembocadura del río Palmones presenta una 
morfodinámica bastante estable como consecuencia de la hidrodinámica de la zona, 
debida, por un lado al río, que transporta material sedimentario hacia el mar, y por otro 
lado al oleaje, cuyas corrientes son las causantes de la formación de la flecha, si bien 
dicha estabilidad también puede ser atribuible parcialmente a la construcción de las 
obras de estabilización de la margen izquierda del río. 
En situaciones de fuertes avenidas o crecidas la capacidad de transporte es tan 
importante que esta lengua podría llegar a ser erosionada total o parcialmente (no se ha 
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finalizada esta avenida las condiciones medias morfodinámicas existentes en la zona se 
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3.3.- ESTUDIO HIDRÁULICO DE LA CUENCA BAJA DEL RÍO 
PALMONES 
 
3.3.1.- ESTUDIO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
En orden a poder ubicar los pantalanes e islas en la cuenca del Río Palmones, se hace 
necesario conocer la batimetría del mismo, para así conocer el calado en diferentes áreas 
y decidir la más adecuada. 
Así mismo, debemos conocer la velocidad de circulación del agua en el cauce, ya que, a 
priori se induce que los pantalanes no tendrán problemas, de hecho en la zona ha 
habido pantalanes para embarcaciones de pesca durante muchos años, sin conocerse 
problema alguno en cuanto a su funcionalidad. Lo sí podría plantear alguna incógnita, 
podría ser la instalación en las islas flotantes, puesto que éstas irían situadas separadas de 
la orilla y en zonas en las que la corriente alcanza mayor velocidad. Tras esta breve 
exposición se despejarán todas las dudas que pudiera ver al respecto. 
Los resultados del cálculo en situación actual del “Estudio Hidráulico para la 
Ordenación Integral de la Cuenca Baja del Río Palmones”, de Hidtma, con el HEC-
RAS, arroja los resultados que se exponen en los siguientes epígrafes y que son 
referentes a los siguientes aspectos: 
• Listado de resultados de las siguientes variables: 
- Q Total (m3/s) - Caudal circulante por la sección. 
- Min Ch El (m) - Cota mínima del terreno en la sección. 
- W.S. Elev (m) - Cota lamina de agua. 
- Crit W.S. (m) - Cota calado crítico. 
- E.G. Elev (m) - Altura de línea de energía.  
- E.G. Slope (m/m) - Pendiente de la línea de energía. 
- Vel Chnl (m/s) - Velocidad del agua en el cauce. 
- Flow Area (m²) - Área de desagüe. 
- Top Width (m) - Anchura de la lámina de agua en la sección. 
- Froude # Chl - Número de Froude. 
• Perfil longitudinal lámina de agua. 
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3.3.2.- COTAS ESTUDIADAS 
En la Figura__ aparecen señalizadas las cotas que, a efectos de este Trabajo, nos 
interesa. Incluimos desde la desembocadura del río hasta una distancia de 1.025 metros, 
coincidiendo con la sección 50. 
 
   
Figura 3.13. Secciones estudiadas río Palmones (Hidtma) 
 
3.3.2.1.- Cota De Inundación 
A efectos informativos, se adjunta a continuación una tabla donde se recoge para cada 
sección, la cota de inundación resultante correspondiente a cada periodo de retorno, así 
como un gráfico con la representación del perfil longitudinal resultante. 
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3.3.2.3.- Resultados Estudio De Secciones 
Se exponen a continuación los resultados obtenidos mediante el HEC-RAS de la zona 
objeto de estudio. 
3.3.2.3.1.- Listado De Resultados 
Leyenda: 
Act-Q005 Resultados del modelo situación actual, periodo de retorno 5 años. 
Act-Q050 Resultados del modelo situación actual, periodo de retorno 50 años. 
Act-Q100 Resultados del modelo situación actual, periodo de retorno 100 años. 
Act-Q500 Resultados del modelo situación actual, periodo de retorno 500 años. 
Q Total (m3/s ) Caudal circulante por la sección. 
Min Ch El (m) Cota mínima del terreno en la sección. 
W.S. Elev (m) Cota lamina de agua. 
Crit W.S. (m) Cota calado crítico. 
E.G. Elev (m) Altura de línea de energía. 
E.G. Slope (m/m) Pendiente de la línea de energía. 
Vel Chnl (m/s) Velocidad del agua en el cauce. 
Flow Area (m²) Área de desagüe. 
Top Width (m) Anchura de la lámina de agua en la sección. 
Froude # Chl Número de Froude 
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3.3.2.3.2.- Perfil Longitudinal 
Vemos a continuación el perfil longitudinal con los datos anteriores. Recordamos que 
nuestra zona de estudio es la comprendida entre la desembocadura, sección 10 y los 
1.025 m. coincidiendo con la sección 50. Aunque se ha incluido toda la cuenca a efectos 
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Figura 3.16. Perfil Longitudinal, periodos de retorno 100 y 500 años (Hidtma) 
 
3.3.2.3.3.- Secciones Transversales 
Se incluyen a continuación los perfiles transversales de las secciones 10 a 50 en los que 
se refleja la cota de la lámina de agua en los diferentes períodos de retorno estudiados. 
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Figura 3.18. Sección transversal, sección 20 (Hidtma) 
 
Figura 3.19. Sección transversal, sección 30 (Hidtma) 
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Figura 3.21. Sección transversal, sección 50 (Hidtma) 
Se refleja en estos perfiles que no va  a haber problemas con el calado para las 
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3.4.- RECOMENDACIONES DE DISEÑO 
 
3.4.1.- INTRODUCCIÓN 
Se van a presentar en este epígrafe una propuesta de diseño para los dos conjuntos de 
marinas flotantes que conforman la actuación. 
Partiendo de los criterios de diseño usuales y que se expusieron en el Capítulo I, para las 
instalaciones de marinas flotantes y que existen en el mercado, se realizan, a 
continuación, diversas consideraciones sobre sus aspectos más sobresalientes. 
 
3.4.2.- LONGITUD DE LAS MARINAS 
Las marinas flotantes están compuestas por la unión de elementos modulares 
prefabricados que, en función de cada fabricante, poseen longitudes determinadas. Las 
medidas más frecuentes son de 10 m y de 12 m, si bien, en cada caso, también suelen 
fabricarse módulos de longitud mitad (5 y 6 m). 
El ensamblaje entre módulos se suele realizar por contactos a 90º entre los lados 
extremos de cada módulo o entre extremo y lateral. En el caso de que la unión entre 
alineaciones de la marina se realice de forma no perpendicular, será precisa la 
fabricación ex profeso de una pieza especialmente diseñada que, lógicamente, tendrá 
mayor coste relativo. 
En el caso en estudio, la longitud de las marinas y de los elementos extremos no parece 
responder a intervalos modulares. Asimismo, los puntos de conexión serán, a efectos de 
estudio, con ángulos rectos. 
 
3.4.3.- ANCHURA DE LAS MARINAS 
La anchura de las marinas está en función de su longitud y porte de las embarcaciones 
que vayan a estar amarradas. 
La mayoría de los fabricantes ajustan la anchura de los módulos prefabricados a las 
medidas 2,00 – 2,40 – 2,50 – 2,80 – 3,00.  
En casos especiales se fabrican módulos de 4,0 – 5,0 m de anchura para el amarre 
abarloado de embarcaciones de eslora superior a 18 m. 
Los criterios de diseño normales establecen las siguientes anchuras: 
 Anchura B ≥ 2,00 m: Longitud de marina l < 60 m o embarcaciones de 
eslora L < 8,0 m 
 Anchura B ≥  2,40 m: Longitud de marina 60 < l < 100 m o 
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 Anchura B ≥  2,80 m: Longitud de marina l > 100 m o embarcaciones 
de eslora L > 12,0 m 
Para el caso en estudio, la anchura de las marinas debería ser igual o mayor a 2,00 m 
tanto por su longitud como por el porte de las embarcaciones que se pretenden amarrar. 
Según la “ROM 3.1-99 Configuración marítima del Puerto: canal de acceso y área de 
flotación”, para Pantalanes Principales la anchura recomendada de los pantalanes 
principales, para el supuesto de que no admitan tráfico de vehículos, estará comprendida 
entre 1,20 m. y 2,00 m en función del tamaño de los buques y del número de pantalanes 
de atraque que se dispongan en cada pantalán principal; si se prevé algún tipo de tráfico 
para vehículos ligeros se adoptará una anchura adecuada a las características de los 
mismos, con un valor mínimo de 2,50 m. 
Para Pantalanes Secundarios de atraque (fingers), la separación entre pantalanes, en 
atraques simples será, como mínimo, igual a la suma de la manga máxima del barco de 
diseño, más un resguardo de 0,30 - 0,50 m. a cada lado de la embarcación, más la 
anchura del pantalán. Y para atraques dobles la separación entre ejes de los pantalanes 
será, como mínimo, igual a la suma de dos veces la manga máxima del barco de diseño, 
más un resguardo de 0,30 - 0,50 m. con respecto a cada uno de los muelles, más un 
resguardo de 1,00 m. entre ambos barcos.  
La longitud de los pantalanes (“ROM 3.1.99”) de los fingers, será igual a la eslora 
máxima (L) del buque de diseño. Excepcionalmente podrían admitirse longitudes 
menores (70 ó 80% de la L) si se desarrolla un sistema adecuado de amarre de barcos, 
que no afecta a las dimensiones del Área de Navegación y Maniobras de barcos de los 
pantalanes principales. 
En cuanto a la anchura de los fingers, la anchura recomendada de los pantalanes de 
atraque estará comprendida entre 0,80 y 1,50 m en función del tamaño de los barcos. 
Los sistemas más comunes de finger son los de tipo basculante y los de guiadera 
 
3.4.4.- SISTEMA DE AMARRE DE LAS EMBARCACIONES 
En las marinas de tipo flotante pueden implantarse dos modalidades de amarre de las 
embarcaciones, abarloadas o en punta. En la primera las embarcaciones amarran 
longitudinalmente a la marina con su costado amurado y con líneas conectadas a las 
cornamusas en la cubierta de la propia marina. En la segunda modalidad lo hacen 
acercando su proa o su popa a la marina y con una amarra a boya o muerto en el fondo. 
La primera modalidad, que puede ser obligada para emplazamientos con fuertes 
corrientes, produce un aprovechamiento muy bajo de la marina y de las superficies 
disponibles de dársena. La segunda es la de mayor aplicación al caso de dársenas o 
cauces fluviales de forma equilibrada como las del Río Palmones en las que, además, no 
existen corrientes marcadas. 
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3.4.4.1.- Sistema 1. Amarre Directo Con Línea A Boya O Muerto 
En este sistema, la embarcación queda fijada por las líneas que van desde su proa o popa 
a la marina y por otra línea que queda conectada a una boya flotante o un cuerpo 
muerto en el fondo. Presenta la limitación de ser solamente apropiada para zonas con 
variaciones pequeñas del nivel del agua debido a que la línea conectada al muerto pierde 
efectividad cuando hay que prever un margen de variación importante. Asimismo, la 
longitud de la amarra al muerto reduce la anchura útil navegable entre marinas contiguas 
y obliga a establecer una separación mayor entre ellas del orden de 2-3 m por lado. 
3.4.4.2.- Sistema 2. Amarre A Fingir O Palanca 
Se denomina finger o palanca a un elemento modular que se dispone de forma 
perpendicular a la marina y permite completar la fijación de la embarcación y, 
eventualmente, poder acceder a ella por un costado. Suele disponerse un finger por cada 
dos embarcaciones. Con este sistema se puede reducir la separación entre marinas al 
mínimo recomendable (s ≥ 3,5 esloras de la máxima embarcación) sin ningún 
suplemento adicional ya que no existen líneas ni otro obstáculo que limite la anchura útil 
del canal entre las marinas. 
Para el caso en estudio en el que la superficie disponible para la instalación de las 
marinas es limitada y debe ser aprovechada al máximo y que se puede ver afectada por 
variaciones de nivel de la lámina de agua con un máximo de 1,8 m., la modalidad de 
amarre recomendable es, sin duda, la modalidad de amarre en punta con finger. 
La inclusión de un finger entre cada dos embarcaciones así como los clareos entre 
cascos de embarcaciones contiguas debe ser tomada en consideración a la hora de 
establecer las anchuras de cada tipo de puesto de amarre y que se señalan en el epígrafe 
4.7. de este Capítulo. 
 
3.4.5.- PORTE DE LAS EMBARCACIONES 
El amarre a plataforma flotante con finger está abierto a embarcaciones de eslora 
comprendidas entre 5-18 m. Para embarcaciones menores, el superior francobordo de 
los fingers puede constituir un riesgo relativo en el caso de que el caso de la 
embarcación quede atrapado bajo la palanca. Las fuerzas generadas por embarcaciones 
de porte superior a 18 m, originadas por el empuje del viento y de las olas sobre el casco 
o, directamente, por los impactos de amarre, pueden exceder de los límites aceptables 
para las sujeciones de los módulos y de las palancas y las conexiones entre ellos. En 
cualquier caso, los sistemas modulares puestos a disposición por fabricantes ya tienen su 
límite normal de aplicación en esloras de 15 m. Para embarcaciones de hasta 18 m ya 
son precisos sistemas diseñados de forma específica o bien compuestos por la unión de 
otros. 
Por otra parte, el francobordo convencional de las plataformas flotantes suele estar 
comprendido entre 0,40 -0,60 m. Estos valores resultan escasos frente a embarcaciones 
de 20 m de eslora y pueden producirse situaciones de riesgo para la marina en el caso de 
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partir de 18 m de eslora, parece recomendable su amarre abarloado a marinas especiales 
de estructura de hormigón, de más de 3,0 m de anchura y 0,70 m de francobordo y 
fuertemente fijadas al fondo. 
A tenor de lo expuesto, y sin perder de vista el análisis del mercado realizado en el 
Capítulo I, siempre teniendo en cuenta para qué tipo de embarcación existe una 
verdadera demanda de puntos de amarre, en orden a hacer rentable esta propuesta, se 
fija la envergadura de la embarcación a la que va dirigido este trabajo en 6 metros de 
eslora. 
 
3.4.6.- SEPARACIÓN ENTRE PANTALANES 
La separación (S) entre plataformas contiguas está en función de la eslora (L) de las 
embarcaciones que amarran a cada uno de sus lados, de las condiciones de viento, oleaje 
y corriente propias de la zona, de la flexibilidad del sistema de anclaje y del grado de 
comodidad o seguridad que se quiera conferir a la instalación. 
Como ya se señaló en el Capítulo I de este Trabajo, según la “ROM 3.1-99 Configuración 
marítima del Puerto: canal de acceso y área de flotación”, para Pantalanes Principales, la 
separación mínima entre ellos, medida entre extremos de los pantalanes de atraque (o de 
los barcos amarrados a ellas si es más desfavorable), es decir la anchura del área de 
navegación y maniobras, será: 
- como mínimo, de 1,75 L para buques de diseño con una eslora total (L) 
no mayor de 12,00 m y  
- de 2,00 L para buques de diseño con una eslora total (L) superior a los 
12,00 m 
 
3.4.7.- DIMENSIONES DE LOS PUESTOS DE AMARRE 
Los puestos de amarre sobre marinas quedan definidos por su anchura o manga y su 
longitud o eslora. 
La longitud suele hacerse coincidir con la eslora de la embarcación tipo máxima para la 
cual está previsto el puesto. A pesar de que en el caso de una embarcación amarrada por 
punta hay prever una separación de 0,20 -0,50 m del espejo de popa o de la proa al 
borde de la marina, el posible exceso de ocupación se admite que puede quedar 
compensado por la diferencia media de las esloras reales respecto del límite superior del 
intervalo de esloras teóricas que caracteriza cada clase de puesto de amarre. 
La dimensión del puesto de amarre (A) es una función de las siguientes variables: manga 
media de la embarcación tipo (M), clareo entre embarcaciones (c3), separación entre 
embarcación y finger (c2) y anchura del finger (f). 
En general: A ≥ M + c3/2 +c2 + f/2. 
En la tabla siguiente se indican los valores propuestos para cada una de las variables 
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Tabla 3.4. Dimensiones de puestos de amarres (Proyectos y Construcciones Náuticas, S.A.) 
 
3.4.8.- ANCLAJE DE LAS MARINAS AL FONDO 
Los sistemas más comunes de fijación de las marinas para impedir o coartar sus 
movimientos en el plano horizontal son dos. 
El primero y más usual consiste en la fijación mediante pilotes-guía hincados en el 
fondo marino alrededor de los cuales se dispone una anilla rígidamente unida a la 
estructura de la marina de forma que puede deslizar verticalmente a lo largo de ellos 
siguiendo los movimientos de baja frecuencia que impone la marea y los de alta 
frecuencia que generan las olas. Este sistema impide de forma casi total los movimientos 
en el plano horizontal de la marina y, por lo tanto, mantiene constantes las alineaciones 
y las dimensiones de los canales 
El segundo está basado en un sistema de cadenas que conectan los módulos de la 
marina con un número suficiente de cuerpo muertos colocados en el fondo marino que, 
por su peso y la tensión sobre las cadenas, impiden que la marina experimente 
desplazamientos grandes. En función de la profundidad, permite movimientos ligeros 
del sistema, tanto absolutos como relativos. Esta circunstancia reduce las condiciones de 
comodidad para los usuarios y transeúntes. Por el contrario, la mayor flexibilidad para 
absorber los esfuerzos dinámicos produce menores tensiones en los elementos de 
fijación y conexión entre módulos y, con ello, un incremento de su durabilidad. 
La opción de anclaje mediante pilotes-guía es la que se decide para esta propuesta. 
Con la tarea de investigación desarrollada para la elaboración de este Trabajo, se ha 
podido recopilar datos de un Estudio Geotécnico realizado para el Proyecto de Paseo 
Marítimo de Palmones y Adecuación al DPMT del Ministerio de Medio Ambiente. 
Dirección General de Costas, el cual sirvió de base para evaluar las condiciones de 
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Por lo tanto, nos limitamos en este caso, a asumir las conclusiones recogidas en el 
mismo y que son completamente válidas para este Trabajo Académico. 
3.4.8.1.- Resumen y Conclusiones Estudio Geotécnico 
Se realizó una campaña compuesta de 5 sondeos penetrometricos dinámicos continuos tipo Borros. 
..//.. El fondo del cauce se ubica sobre depósitos marismales de carácter fangoso y potencias 
generalmente métricas, que descansan sobre suelos terciarios posiblemente de carácter margoso, que 
pueden llegar a una estructura muy dura e incluso rocosa a profundidades elevadas, debido a posibles 
intercalaciones más calcáreas y aun areniscosas o conglomeráticas....//... 
..//.. Teniendo en cuenta la escasísima capacidad portante de los fangos superficiales y de los niveles 
margosos más alterados, ya que, a efectos prácticos y en una primera aproximación, se puede admitir 
que la capacidad portante o carga admisible frente a cimentaciones superficiales y por razones de 
limitación de asientos (menores de una pulgada (2,54 cm)) en kg/cm² es igual a 0,1 Nb, siendo Nb el 
valor medio del Nb obtenido con sonda automática dentro del bulbo de presiones..//.. 
De los resultados de los 5 sondeos realizados, y considerando que el bulbo de presiones, creado por el 
peso muerto, no sobrepasa el doble de su ancho, éste alcanzará como máximo los 3 m. de profundidad 
(contando desde el lecho), obteniendo un Nb medio, en estos 3 m., igual a 1. Por tanto, del punto 
anterior resultará una carga admisible por limitación de asientos igual a 0,1 kg/cm². 
3.4.8.2.- Definición De Los Pilotes 
A la vista de este estudio y teniendo en cuenta que los pilotes puedan desarrollar toda su 
resistencia por punta, éstos deberán empotrarse del orden de 6 a 8 diámetros a partir de 
las margas, al menos duras, con lo que el apoyo de la punta de los pilotes se situará 
siempre en las margas duras. 
Con esta premisa, las longitudes estimadas para los pilotes serán del orden de 12 metros. 
Se hace una aclaración en este punto. En orden a desarrollar un Proyecto se haría 
necesario un estudio pormenorizado de las cargas unitarias que puede transmitir el pilote 
por punta y por fuste frente a hundimiento y ajustar la longitud de manera más precisa, 
fijando un coeficiente de seguridad determinado. Dentro de este estudio ocupará un 
lugar esencial el relativo a las resistencias frente a fuerzas horizontales en cabeza que 
puedan alcanzar los pilotes hincados en el terreno, teniendo en cuenta que éste presenta 
dos capas claramente diferenciadas; una superior consistente en un suelo no 
consolidado y una inferior de roca firme. En una primera fase de cálculo, se analizará la 
estabilidad conjunta pilote-terreno para resistir las cargas impuestas por el sistema 
marina-embarcaciones. Una vez verificada esta estabilidad con sus correspondientes 
márgenes de seguridad, se comprobará la resistencia estructural del propio pilote. 
 
3.4.9.- TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL DE LAS MARINAS FLOTANTES 
Dentro de los desarrollos prefabricados existentes se pueden distinguir dos tipos 
principales de marinas; las integradas por módulos con estructura metálica de acero 
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Las primeras pueden complementarse con flotadores de material ligero (PVC, 
poliestireno) o de hormigón relleno de poliestireno, mientras que las segundas integran 
el elemento que les confiere flotación en su propia estructura. Dependiendo de los 
materiales de fabricación y de las calidades de estos, los módulos pueden tener rangos de 
vida útil muy variados. Otros elementos de gran importancia a la hora de caracterizar la 
duración de su vida de servicio y los costes de mantenimiento lo constituyen los 
elementos de unión entre módulos (conectores) y de sujeción (anillas, enganches, etc.). 
La superficie de tránsito de las marinas puede admitir variadas calidades (maderas 
tropicales, PVC, plásticos, hormigón, etc.). 
Como regla general, puede admitirse que las estructuras de hormigón presentan mayor 
resistencia a los impactos de amarre, menor necesidad de conservación y mayor 
durabilidad. Por el contrario, su coste de fabricación y montaje suele ser superior. 
En cualquier caso, las marinas flotantes requieren una labor de inspección, periódica y 
constante, especialmente en lo que se refiere a sus elementos de conexión y auxiliares. 
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3.5.- BASES PARA EL CÁLCULO DE ESFUERZOS 
 
 3.5.1.- PLANTEAMIENTO GENERAL 
El cálculo aplicable a las marinas flotantes se centra en dos aspectos diferentes; por un 
lado, el cálculo relativo a la resistencia estructural de los elementos que la componen y, 
por otro lado, la verificación de la estabilidad de conjunto ante las acciones externas. 
Toda vez que la mayoría de los elementos o componente de una marina flotante son 
prefabricadas según modelos o patentes, la verificación previa de su resistencia suele ser 
objeto de las empresas patentadoras o fabricantes de dichos módulos y elementos. En 
sus declaraciones técnicas se hacen constar las hipótesis de cargas y fuerzas para las que 
han sido calculados cada uno de los elementos y los coeficientes de seguridad empleados 
u obtenidos. En cualquier caso, en las especificaciones que acompañan a todo proyecto 
se suelen hacen constar los requisitos o prestaciones técnicas mínimas que deben 
cumplir dichos elementos. 
El segundo aspecto, la verificación de la estabilidad de conjunto o de las piezas de 
diseño específico para el caso, sí debe ser contemplado en el proyecto correspondiente 
de la instalación. 
A este último aspecto se circunscriben los puntos siguientes. Hay que destacar que la 
elección de las hipótesis de cálculo debe ser responsabilidad del proyectista que, con su 
mejor criterio y a la vista de la mayor información disponible, valorará las acciones y 
valores a aplicar. Las estimaciones y propuestas que se realizan en este documento 
solamente deben ser tomadas a título orientativo y como resultado de la labor de 
investigación y consulta de otros casos llevadas a cabo para poder elaborar este Estudio. 
 
3.5.2.- ACCIONES A TENER EN CUENTA EN EL CÁLCULO 
Un pantalán o marina flotante es un sistema compuesto por un número variable de 
módulos de marina y por otras piezas auxiliares (palancas o fingers). Su estabilidad, 
además de la propia flotación que queda confiada a las características de los módulos 
que la componen, queda encomendada al sistema de fijación que se adopte. Este sistema 
puede ser de dos tipos. 
El primero y de aplicación más frecuente consiste en la fijación mediante pilotes-guía 
hincados en el fondo marino alrededor de los cuales se dispone una anilla rígidamente 
unida a la estructura de la marina de forma que puede deslizar verticalmente a lo largo 
de ellos siguiendo los movimientos de baja frecuencia que impone la marea y los de alta 
frecuencia que generan las olas. 
El segundo está basado en un sistema de cadenas que conectan los módulos de la 
marina con un número suficiente de cuerpo muertos colocados en el fondo marino que, 





“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  






Para el caso de las marinas que se estudian en el Río Palmones se va a considerar el 
primer tipo basado en los pilotes-guía. 
Los agentes de mayor relevancia que influyen en la estabilidad de una marina de tipo 
flotante son los siguientes: 
- Nivel de marea 
Influye sobre la altura de actuación de las fuerzas de tipo horizontal sobre los pilotes-
guía 
- Oleaje 
Aunque su acción sobre los paramentos laterales de los módulos de la marina y sobre 
los costados de las embarcaciones a ella amarradas puede llegar a ser considerable, en los 
casos, en los que las marinas se encuentran en cuencas fluviales, no existe una dirección 
definida de incidencia o esta se produce de forma longitudinal a los cascos, puede 
considerarse de forma simplificada en el cálculo a través de un coeficiente de seguridad. 
En cualquier caso, la estimación de las fuerzas que induce el oleaje es sumamente 
imprecisa. 
- Corrientes 
La corriente ejerce una acción de arrastre de todos los elementos flotantes e inmersos en 
el seno del agua. En el caso de una marina flotante se deben considerar las fuerzas 
ejercidas sobre los paramentos sumergidos de los flotadores de los módulos y palancas 
así como sobre los cascos de las embarcaciones amarradas. También debe tenerse en 
cuenta las fuerzas generadas sobre los pilotes de sujeción. 
A efectos de considerar las situaciones pésimas o más desfavorables se debe tener en 
cuenta tanto los flujos de mayor velocidad en su dirección característica como los de 
ángulo de incidencia más desfavorable (perpendicular a los paramentos o ejes de las 
embarcaciones) con su velocidad característica. 
En el caso que nos ocupa, se ha expuesto en el epígrafe 3 de este Capítulo, en datos 
sobre el Estudio Hidráulico de la cuenca, se expone como velocidad máxima para 
período de retorno de 10 años en la zona de ubicación, de 2,02 m/s; actuando en 
dirección perpendicular al eje de la marina.  
Las plataformas existentes en el mercado ofertadas por los diferentes fabricantes, en la 
actualidad, soportan corrientes del orden de hasta 3 m/s; por lo que sobradamente nos 
van a dar un buen resultado las plataformas a instalar en la cuenca. 
- Viento 
Suele ser el factor de mayor incidencia sobre la estabilidad de las marinas que se 
encuentran en zonas marítimas o fluviales relativamente abrigadas. 
Al igual que en el caso de las corrientes, se debe tener en cuenta tanto los flujos de 
mayor velocidad en su dirección característica como los de ángulo de incidencia más 
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velocidad característica. La situación de proximidad que mantienen las embarcaciones 
amarradas a una marina permite adoptar ciertos coeficientes de reducción de las fuerzas 
a la hora de estimar la fuerza total actuante sobre el conjunto de la marina. 
En el caso de los pantalanes proyectados en el Río Palmones se debe tener en cuenta 
que éstos se encuentran orientados de forma relativamente favorable para limitar las 
fuerzas del viento debido a que el eje de las embarcaciones se encuentra, en la mayoría 
de los puestos, alineado con la dirección WNW-ESE. Las estadísticas apuntan al 
predominio de las direcciones de componente E y ENE. Si bien en el caso del SE la 
disposición es favorable, no lo es frente a los de dirección SW. 
- Rosas de Viento Velocidad Media Anual 
Criterio de Direcciones: Procedencia  Serie Analizada: Mar. 1996 - Jun. 2006 
Intervalo de Calmas: 0 - 1.0   Porcentaje de Calmas: 9.66% 
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Figura 3.24. Distribución conjunta de dirección y velocidad media en la Bahía de Algeciras (1996-2006) (Puertos del 
Estado) 
 
3.5.3.- ACCIONES GENERADAS POR EL VIENTO 
3.5.3.1. Cálculo De Acciones Generales 
3.5.3.1.1. Velocidad Del Viento 
Como base de partida para la verificación de la resistencia de los elementos de fijación 
de las marinas flotantes y de la estabilidad de los flotadores, se adoptará el valor 
representativo de la acción del viento que se haya seleccionado a partir de los datos 
estadísticos disponibles.  
En los pantalanes flotantes las embarcaciones muestran su eje longitudinal en una 
dirección WNW-ESE. Para el cálculo de las acciones se pueden simplificar 
aproximándolas a las direcciones en que se hayan estructurado los datos de viento. 
Dadas las características del Palmones, se pueden estudiar las acciones generadas por los 
vientos del NW prioritariamente ya que la dirección del viento generará mayores 
solicitaciones en los pilotes en composición con las acciones de la corriente de agua en 
esta misma dirección. 
3.5.3.1.2. Presión dinámica 
La presión dinámica del viento sobre las estructuras de los pantalanes y los cascos de las 
embarcaciones puede calcularse a través de la expresión (ROM 0.4-95): 
q = 0,6125 × VV
2   (3.2.) 
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3.5.3.2. Esfuerzos Sobre Los Grupos De Atraques 
Los coeficientes que se proponen para utilizar para la estimación de la fuerza creada por 
el viento sobre los cascos de las embarcaciones individual y colectivamente, son los 
recomendados por los códigos de la American Society of Civil Engineering (ASCE), 
recogidos en la monografía del PIANC, sobre “Diseño de atraques flotantes”, (enero 
1997, pág. 16) así como por los códigos británicos (British Codes): 
- Coeficiente de rozamiento 
• Viento por proa o popa 0,45 
• Viento por costado 1,00 
- Coeficiente por atraque agrupado 
• Viento de costado 50 % de reducción. 
Las áreas dispuestas a la acción del viento, consideradas como un bloque rectangular 
equivalente al caso de la embarcación, son las siguientes: 
 
   
      ÁREA (m2) 
Eslora (m) Manga (m) Alzado (m) Dorsal Frontal 
6 2 1 6 2 
8 3 1,5 12 4,5 
10 3,5 2 20 7 
12 4 2,5 30 10 
 
   Tabla 3.5. Áreas embarcaciones (Elaboración propia) 
 
Asimismo, para considerar la acción del viento sobre las propias marinas, se debe 
considerar un francobordo de 0,5 m (para el caso que nos ocupa de embarcaciones de 6 
m eslora tomaremos un francobordo de medio de 0,30 m). Tomando como referencia 
los valores de cálculo de la velocidad del viento y de la superficie expuesta, se obtendrán 
las presiones y fuerzas ejercidas por las direcciones principales de viento sobre cada una 
de las marinas en particular y, componiéndolas angularmente, se obtendrá la fuerza total. 
Esta fuerza, conjuntamente, con las producidas por otras acciones deberá ser resistida 
por los pilotes que se proyecten para la fijación del conjunto de los módulos que 
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3.5.4.- ACCIONES GENERADAS POR LAS CORRIENTES 
3.5.4.1. Acción De La Corriente Sobre El Sistema De Marinas 
El cálculo estimativo de las fuerzas generadas por la acción de las corrientes, sobre cada 
una de las plataformas flotantes de amarre de las embarcaciones, se recomienda 
realizarlas con base en las recomendaciones de los Códigos Australianos por 
considerarlas las más específicas para este cálculo (PIANC, enero 1997). 
Dichas recomendaciones se basan en la aplicación de una presión unitaria sobre la 
superficie realmente expuesta a la corriente, y corregida por un coeficiente en función de 
la dirección del flujo principal, respecto del eje de las embarcaciones y de los elementos 
flotantes y estructurales. 
La expresión de la presión unitaria es: 
q = K x ρ x  V2    (3.3.) 
En donde :  q = presión (KPa) 
  ρ = densidad del agua 
V = velocidad de la corriente (m/s) 
K = coeficiente de arrastre 
Siendo el valor de dicho coeficiente K para las embarcaciones de: 
K = 0,15 proa – popa 
K = 0,20 casco de costado 
K = 0,60 quilla de costado 
K = 0,50 pilote 
K = 0,90 flotador de costado 
K = 0,90 flotador frontal 
Como valor de cálculo de la velocidad de la corriente se debe considerar la máxima 
obtenida como resultado de los estudios efectuados o bien de las campañas in situ que 
se puedan llevar a cabo a través del uso de biplanos, perfiles de corrientes 
(correntímetro manual) o correntímetro fijo. 
3.5.4.2. Superficies de exposición 
El sistema de plataformas y embarcaciones amarradas experimentará la acción de la 
corriente en función de su superficie expuesta a la dirección del flujo. 
En el caso de la instalación diseñada para el Palmones, se ha definido el flujo de las 
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Como aproximación conservadora, se recomienda tomar la mayor velocidad en una 
dirección perpendicular al eje de las plataformas y por tanto, en la misma dirección de 
las embarcaciones amarradas a ellos. Esto implica que las fuerzas que se ejerzan sobre el 
conjunto se trasmitirán a los pilotes de sujeción en esa dirección. 
Para la estimación de las fuerzas totales aplicadas se requiere conocer la superficie 
sumergida expuesta a la acción de la corriente de todos los elementos que integran el 
sistema, es decir; pantalanes, fingers, embarcaciones y pilotes. 
Hacer una estimación de ésta con cierta precisión es labor difícil, puesto que no se 
conocen a priori las formas y dimensiones exactas de las embarcaciones que utilizarán 
los amarres ni las de los módulos de marina que se van a disponer finalmente en el 
sistema. 
Así pues para la estimación previa de éstas se recomienda adoptar las siguientes 





    
Superficie sumergida 
expuesta (m2) 
Embarcación 6 m 1,80 
Módulo pantalán 12 m (lateral) 1,80 
Finger   0,60 
Pilote   3,60 
 
  Tabla 3.6. Superficies sumergidas embarcaciones (Elaboración propia) 
 
3.5.4.3. Estimación De Fuerzas Actuantes 
Mediante la aplicación de las fuerzas estimadas en los apartados anteriores con sus 
coeficientes respectivos, se pueden obtener los siguientes valores de fuerzas totales 
actuantes por unidad de plataforma. 
La fuerza total sobre cada marina resultará de la expresión: 
F = q × A = K × A ×V2 × ρ  (3.4.) 
En donde A es el área expuesta a la acción de la corriente. El producto de K*A ha sido 
calculado en el punto anterior al aplicar los correspondientes coeficientes de arrastre K a 
las áreas sumergidas de los distintos cuerpos que se suponen solidarios con la marina 
(módulos, flotadores, fingers, embarcaciones, pilotes-guía). 
Así, multiplicando el área conjunta corregida (K*A) por el cuadrado de la velocidad de la 
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3.5.5.- APLICACIÓN PRÁCTICA 
Hagamos a continuación una estimación aproximada de fuerzas que actuarían, 




V. con > % frecuencia V. referencia s/ CTE  
Velocidad viento (m/s) 3 9 12 29 
Presión dinámica (KN/m²) 0,005 0,05 0,114 0,52 
  
Tabla 3.7.  Presión dinámica (Elaboración propia) 
  
 
Embarcación Pantalán Finger Pilote 
 
6 m eslora 12 lateral x m 600 mm ø 
Área (m²) 
sumergida lateral 1,8 
1,80 0,6 3,60 
sumergida frontal 1,8 
K arrastre 
proa-popa 0,15 
0,9 (flotador) 0,5 
casco-costado 0,2 
F = K x A x V²x ρ    (N) 
lateral 1,47 
6,61 2,20 7,34 
frontal 1,10 
*  V² = velocidad corriente, estimada en 2,02 m/s período de retorno de 10 años 
 
Tabla 3.8. Fuerza de la corriente sobre distintos elementos (Elaboración propia) 
 
Podemos concluir que éstas que se relacionan en las tablas anteriores, serían las acciones 
a tener en cuenta, en cuanto a presión dinámica y empuje de la corriente, a priori y a 
falta de estudio definitivo, a la hora de redactar un proyecto para la instalación de las 
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CAPÍTULO IV.- PROPUESTAS DE DISEÑO  
 
4.1.- INTRODUCCIÓN 
En este apartado del Trabajo se va a exponer una propuesta de instalación de dos 
tipologías de marinas flotantes.  
Se van a tomar como referencia unos determinados modelos de plataformas flotantes 
que existen en el mercado, que están patentados y registrados por sus fabricantes y que 
se comercializan habitualmente.  
Se podría utilizar cualquiera de los modelos existentes pero para realizar este análisis de 
viabilidad se van a tomar tipologías de marinas que se asemejan en materiales, 
dimensiones de plataformas, similares características de pilotes como sistema de anclaje, 
así como otras especificaciones concretas que se van a exponer a lo largo de este 
epígrafe. Claro está que se tendrá siempre en cuenta las especificaciones impuestas por 
los fabricantes. Todo ello con un determinado propósito, que no es otro que intentar 
realizar una comparativa económica, lo mas objetiva posible, de ambos modelos. 
El número de amarres que se contemplan en esta propuesta será la limitación impuesta 
por el propio Ayuntamiento de Los Barrios, esto es un máximo de 80 atraques. 
Bien sea dicho de paso, la propia tipología estructural de las islas flotantes permiten 
hasta un número máximo de 84 amarres. En cuanto a los pantalanes flotantes 
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4.2.- PRESCRIPCIONES TÉCNICAS QUE SE DEBERÁN CUMPLIRLAS 
PLATAFORMAS FLOTANTES 
Los módulos componentes de las plataformas flotantes, tanto para las islas, como para 
los pantalanes convencionales tendrán las siguientes dimensiones y características: 
 - Ancho total de plataformas: 2,50 m. y un módulo de 3,00 m para ensamblaje 
de islas. 
- Longitud modular de tramo: 12,00 m y módulos de longitud mitad, 6,00 m 
- Fingers: 4,00m longitud x 0,60 m de ancho 
- Chasis elaborado con perfiles especiales en aluminio 6005-T6 (calidad marina)  
con canaleta de aluminio para formación de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera imputrescible y defensa lateral de madera 
del mismo. La superficie de los pantalanes es pisable de madera imputrescible y defensa 
lateral de madera del mismo tipo.  
- Flotadores: carcasa exterior de polietileno y relleno interior de poliestireno 
expandido de densidad mayor de 15 Kg/m 
- Pilotes metálicos hincados de acero Ø 558 mm de diámetro exterior, protegido 
a base de pintura epoxi poliamida. 
- Esfuerzos horizontales: inducidos por el viento o por las maniobras producidas 
por los barcos, aplicable tanto al dimensionado de las marinas, a la fijación entre ellos y 
a los anillos de guía sobre pilotes: 300 kg/ml 
- Sobrecarga vertical: las recomendaciones del PIANC en cuanto a pantalanes 
con elementos de estabilidad transversal (flotadores en catamarán) admisible con un 
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4.3.- ISLAS FLOTANTES 
Lo que en primer lugar habría que hacer referencia, es al novedoso diseño del que se 
hace uso en este Trabajo y que está patentado por el Ingeniero de Caminos Canales y 
Puertos, D. Manuel Giménez-Cuenca, que, muy solícito, ha puesto a mi disposición las 
especificaciones técnicas de esta alternativa al fondeo tradicional. 
Veamos en primer lugar en qué consiste este diseño de “isla flotante”. 
La propuesta consiste en la disposición de tres islas flotantes de atraque independientes 
para embarcaciones de hasta 6 m de eslora en el cauce del Río Palmones. 
 
   
Figura 4.1 Vista de la isla para embarcaciones de 6 m. eslora (Giménez-Cuenca, M.) 
 
 Figura 4.2. Detalle de marquesina 
(Giménez-Cuenca, M.) 
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La disposición de las mismas en el cauce del río aparecen recogidas en el Plano Nº 3 que 
acompaña este Estudio. 
Quedarían de la forma que se refleja en la figura 4.2. y la primera de ellas estaría situada 
a una distancia de 200 metros desde la desembocadura del río; separadas de la orilla 
poco mas de unos 25 metros y a una distancia de la otra orilla ocupada por el Parque 
Natural de 83 metros, con lo que queda libre un canal de navegación entre las islas y las 
Marismas de mas de 80 metros, y por el otro lados, hasta la orilla del Paseo Marítimo, de 
una distancia superior a los 25 metros. 
 
      
 
Figura 4.4. Disposición de islas flotantes en el río Palmones (Google Earth) 
 
4.3.1. – DESCRIPCIÓN DE LA ISLA  
Cada una de esta Islas se componen de una estructura flotante constituida por un 
módulo de pantalán estándar de dimensiones adecuadas a las embarcaciones previstas, 
fijados y guiados por pilotes con lo que se eliminan todos los elementos de fondeos y 
cabos considerados en los fondeos tradicionales. 
Cada “isla” está constituida por módulos de pantalán flotante de 12,00 m × 2,50 m de 
anchura entre perfiles, formados a su vez por un bastidor de perfiles de aleación de 
aluminio 6005-T6 (calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 (9,11 Kg/ml, 
Ix=1178 cm4; Iy=594 cm4; Wx=127,8 cm3; Wy=78,3 cm3) , con canaleta de aluminio 
para formación de galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie 
pisable de madera imputrescible y defensa lateral de madera del mismo tipo, incluyendo 
tacos elastómeros de alta resistencia para unión entre módulos (cuando proceda) con su 
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es pisable de madera imputrescible y consta de defensa lateral de madera del mismo 
tipo. 
Los flotadores estarían constituidos por carcasa exterior de polietileno por rotomoldeo y 
relleno interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 con las 
medidas siguientes: largo 2,75 m, ancho 0,73 m y alto 0,55 m. 
Así para facilitar el atraque en cada brazo de la isla se disponen tres fingers de 4,00 m × 
0,60 m, adecuados a la eslora de embarcaciones de 6,00 m.  
 
   
Figura 4.5. Planta de isla flotante para embarcaciones de 6 m de eslora (Giménez-Cuenca, M.) 
 
Para la fijación y guiado de las islas flotantes se emplearán cuatro (4) pilotes metálicos 
hincados de acero Ø 558 mm de diámetro exterior y 9,5 mm de espesor soladura 
helicoidal con doble cordón (o similar), protegido a base de 200 micras de pintura epoxi 
poliamida autoimprimante Hempel o similar color negro previo chorreo y granallado de 
toda la superficie exterior hasta grado SA-2 1/2 de la norma SIS- 055900/67, en los 





“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  






La conexión del pantalán a pilote se realiza mediante anilla de Ø 558 mm construida con 
estructura de aluminio calidad marina, con perfilería especialmente diseñada, 
disponiendo de 4 unidades de rodillo de diámetro Ø 120 mm de caucho tipo EPDM 
colocados a 90º para evitar el desgaste de la protección del pilote, presentando una 
defensa lateral de madera en todo su perímetro. 
Los pantalanes para facilitar el amarre de las embarcaciones dispondrán de cornamusas 
de fundición de aluminio anticorrosivo naval, de resistencia a tracción 4 Tn, instaladas 
en perfil lateral mediante tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 316 con sus 
correspondientes tuercas y arandelas.  
El balizamiento de cada isla se realiza mediante una baliza luminosa SL15 tipo LED con 
módulo solar para carga de batería, reflector omnidireccional regulada por 
microprocesador, instaladas en el extremo de afuera que da a la canal del pantalán de 
acuerdo a normativa. Se incluye una descripción y las especificaciones técnicas del 
fabricante como Anejo nº 4. 
Dado que el acceso a los atraques se ha previsto mediante un servicio de “botero”, en el 
centro de cada isla se instalará una marquesina de estructura de madera (ver figuras 4.6 y 
4.7.), de la misma naturaleza del piso de los pantalanes, que servirá de refugio temporal 
para los usuarios.  
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4.3.2. – NÚMERO DE ATRAQUES 
La capacidad para atraque de embarcaciones de estas islas flotantes diseñadas para 
barcos de 6 m de eslora es de 28. 
Se dispondrán un total de tres (3) islas flotantes para embarcaciones de 6 m, lo que 
suponen un total de 84 atraques. 
 
4.3.3.- PLAZO DE EJECUCIÓN 
El Plazo de Ejecución previsto para la realización de las obras se estima en DOS 
MESES. Se incluye Plan de Obra con detalle, como Anejo nº 1. 
 
4.3.4.- CONDICIONES QUE HAN DE SATISFACER LOS MATERIALES Y 
MANO DE OBRA. 
Como se ha comentado al inicio de este Capítulo, las “islas flotantes” que se contemplan 
para este Estudio, es un sistema patentado por el Ingeniero D. Manuel Giménez-
Cuenca, con lo cual se nos hace de obligado cumplimiento seguir las instrucciones 
marcadas por el mismo, en cuanto a  los requisitos que deben cumplir los materiales, así 
como la mano de obra a emplearse en el desarrollo de la obra. 
Se expone en los apartados siguientes una breve referencia a todos ellos.  
4.3.4.1.- Materiales para Hormigones 
Todos los materiales que hayan de entrar a formar parte de los hormigones, tanto 
armados como en masa, deberán cumplir las condiciones indicadas para ellos por la 
vigente Instrucción EHE 
4.3.4.2.- Acero para Pilotes 
El acero será del tipo denominado API X-60 (Norma UNE 36.080). Deberán de ser de 
grano fino y homogéneo, sin presentar grietas o señales que puedan comprometer su 
resistencia. 
En cuanto a composición, proceso de fabricación y resistencia se estará a lo establecido 
en la norma UNE 6200476. 
Será imprescindible la presentación del certificado de garantía de la factoría siderúrgica. 
Además en todo momento se estará a lo dispuesto en el Artículo 250 del PG-3. 
4.3.4.3.- Aluminio 
El aluminio se empleará en la construcción de las diferentes estructuras de pantalanes y 
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Temple y Maduración Artificial) S/ Norma Europea EN 573-3:1994. Denominación 
Simagaltok 05 (Aluminio, Silicio, Magnesio) 
Su composición porcentual y características mecánicas son las indicadas a continuación: 
 
% Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr   Otros Al 
                  0,12-0,15 Mn + Cr     
Min. 0,5       0,4             
Máx. 0,9 0,35 0,1 0,5 0,7 0,2 0,1 0,3   0,15 Resto 
 
Tabla 4. 1. Composición aluminio a emplear (Giménez-Cuenca,M., -Norma Europea EN 573-3:1994) 
 
El tratamiento técnico es de temple y maduración artificial hasta el estado T6. 
Se utiliza en forma de barras extrusionadas de hasta 12 m., de longitud y su soldadura es 
por el procedimiento MIG con una intensidad de 210 A a 25 V de tensión, aportando 
hilo de aleación SAIMg 5, f 1,2 mm., bajo una atmósfera de gas Argón a un caudal de 24 
l/m. 
Las características Mecánicas a temperatura ambiente para aleación 6082 S/Norma 
EN755- 2:1997 son: 
  
Tabla 4.2. Características mecánicas (Giménez-Cuenca,M., -Norma Europea EN 755- 2:1997) 
 
4.3.4.4.- Maderas 
Las maderas a utilizar en la cubierta de pantalanes y fingers, será a base de tablas macizas 
cepilladas con estriado antideslizante en la superficie del género "Erythropheleum 
ivorense" también denominado BOLONDO, TALI Y ELONDO, especie tropical de 
origen africano tratada con sales hidrosolubles, imputrescible, resistente al agua de mar, 
sin nudos, humedad, hongos, insectos, fuego, ácidos, calor intenso sin alterarse, golpes y 
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- Color      Marrón amarillento a marrón rojizo 
- Densidad     > 800 Kg/m3. 
- Densidad      12% MV12 900 Kg/m3. 
- Espesores     2,5 cm. (R-9) y 3,5 cm (SR-25) 
- Carga de rotura a comprensión axial   78 N/mm². 
- Carga de rotura a flexión estática  84 N/mm². 
- Módulo elástico    15.700 N/mm². 
 
Todas las tablas irán fijadas a la estructura con remaches de aluminio Al. Mg 3,5 de 
5mm. de diámetro. 
 
    
            Figura 4.8. Módulo de pantalán (Alfer Metal) 
 
4.3.4.5.- Defensas de Madera 
Para protección de las embarcaciones, lateralmente, a lo largo de los módulos de 
pantalán y de los fingers, llevan montadas un defensa de madera de 100 x 20 mm, que 
pasan a ser de 200 x 35 mm en los módulos super-reforzados. 
La defensa de madera, de tipo y calidad igual a la de la cubierta, va fijada a los perfiles 
laterales con remaches de aluminio, de aleación Al. Mg 3,5, con una resistencia a la 
tracción de 300 Kg y 5 mm de diámetro. 
Con independencia de lo anterior, los fingers van provistos en su punta de una defensa 
de caucho con un espesor mínimo de 1 cm. Su ejecución se realizará mediante fundido 
en caliente del caucho en molde cilíndrico especialmente diseñado para las dimensiones 
de rodillos proyectados. 
4.3.4.6.- Cornamusas 
Las cornamusa para amarre de embarcaciones, son de fundición de aleación de aluminio 
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La fijación de las mismas se realiza con tornillos de cabeza martillo y tuercas de 16 mm 
de diámetro en acero inoxidable AISI 316, montadas en el alojamiento dispuesto para tal 
fin en los perfiles 
La fundición tendrá la siguiente composición porcentual: 
 
- Fe   0.00-0.45 
- Si   6.50-7.50 
- Cu   0.00-0.10 
- Zn   0.00-0.10 
- Mg  0.20-0.40 
- Mn  0.00-0.50 
- Ni   0.00-0.05 
- Ph   0.00-0.05 
- Sn   0.00-0.05 
- Ti   0.00-0.05    
- Al   RESTO   
 Figura 4.9 Cornamusas (Ingeniería Técnica Portuaria, S.L.) 
 
4.3.4.7.- Rodillos 
Los rodillos empleados en las superficies deslizantes del nuevo pantalán de espera 
estarán compuestos por un alma de poliamida Amidan de las siguientes características: 
- Módulo elástico ................................. 24.000 Kg/cm². 
- Resistencia a la tracción .................... 800 " 
- Resistencia a la rotura ....................... 500 " 
- Resistencia a la flexión ...................... 1.200 " 
- Peso específico .................................. 1,12 T/m3. 
- Absorción de humedad a 30° .......... .4% 
 
4.3.4.8.- Juntas de Unión 
Los módulos de pantalán serán ensamblados mediante 2 piezas elastómeras dobles de 
alta resistencia, armados aglomerados con goma vulcanizada. Los bloques van anclados 
a los módulos con tornillos de acero inoxidable, calidad AISI 316 de 16 mm de diámetro 
y tuercas autoblocantes de acero inoxidable M16 DIN 931 y DIN 985 respectivamente. 
En los módulos super-reforzados, serán ensamblados mediante 4 tacos dobles de 
idénticas características que las mencionadas. 
La goma será a base de policloropreno en una proporción mínima del 60% con un 25% 
de Negro de Carbono y un 15% de aditivos y cenizas, vulcanizadas y con refuerzos 
interiores a base de con cables de acero inoxidable. 
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Los flotadores de los pantalanes de atraque así como el los fingers serán flotadores 
cilíndricos de poliéster reforzado con fibra de vidrio o alternativamente de PVC, de 500 
mm de diámetro por 6,20 mm de espesor de pared, con una resistencia a la tracción de 
500 Kg/cm2 que van montados longitudinalmente en los costados de los módulos, para 
mejorar la estabilidad del conjunto, formando en el agua una estructura flotante del tipo 
catamarán. 
Para su acoplamiento con la estructura ésta tiene dispuestas 12 camas para recibir los 
flotadores sujetándolos con zunchos atornillados a las mismas. 
Los extremos de los flotadores están cerrados con tapas de P.V.C. de 6 mm espesor 
soldadas con adhesivo de P.V.C., que garantizan una perfecta estanqueidad. 
Como seguridad adicional de flotabilidad se rellenan con poliestireno expandido, de 15 
Kg/m3. de densidad, lo que hace que sean completamente insumergibles, aún en caso 
de graves averías. 
Todos los flotadores serán desmontables individualmente sin necesidad de tocar los 
adyacentes y con el pantalán dentro del agua en su lugar de ubicación y en servicio. 
4.3.4.10.- Módulos de Pantalán Flotante 
Todos los pantalanes están diseñados para soportar el atraque de un barco de 8 Tn 
atracando con una velocidad de 1 nudo y un ángulo de choque de 20º. 
Los pantalanes superreforzados están diseñados para soportar el atraque de un barco de 
30 Tns atracando con una velocidad de 1 nudo y un ángulo de choque de 20º. Este tipo 
de módulos no los vamos a tratar en este Estudio por tratarse de embarcaciones de 
menos de 6 m de eslora. 
La estructura de los módulos de pantalán será fabricada con perfiles especiales de 
aleación de aluminio inoxidable de alta resistencia, calidad naval, soldados por sistema 
MIG en atmósfera de gas Argón. 
El estudiado diseño de los perfiles laterales permite fijar, a lo largo de los mismos, los 
elementos de amarre, cajas de servicios, defensas de goma, Fingers, etc. sin necesidad de 
soldaduras ni taladros. 
Todas las soldaduras realizadas en las estructuras de aluminio son realizadas por 
soldadores homologados por empresa acreditadora de la certificación. 
Se emplearan perfiles de 9 Kg/ml cuyas inercias mínimas serán: 
PERFIL R-9 
INERCIAS :   Ixx’  =  1.292 cm4. 
Iyy’ =  382 cm4. 
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ALEACIÓN    =  6082 T- 6. 
Resistencia a cargas verticales de los pantalanes: 
Pantalanes Reforzados:    300 kg/m2 
Pantalanes Superreforzados:   1.000 kg/m2 
Resistencia a cargas horizontales: 
Pantalanes Reforzados:    1.400 kg/ml 
Pantalanes Superreforzados:   8.000 kg/ml 
Los valores que se indican en el cuadro anterior son los calculados entre dos traviesas. 
Por lo que se refiere a la flotabilidad, cada módulo posee una fuerza ascensional total de: 
 
MÓDULO 12x3,0 “R-9”  MÓDULO 12x2,5 “R-9” 
Fuerza ascensional.   160 Kgs/m2    160 Kgs/m2 
Poder de sobrecarga.   115 Kgs/m2    115 Kgs/m2 
Volumen Flotador   4.720 lts    4.720 lts 
 
El francobordo en todos los módulos flotantes y fingers será de 500 mm. 
La estabilidad de los módulos de pantalón será tal que se cumplan las siguientes 
limitaciones de la escora: 
“R-9”  “SR-25” 
Pantalán   12x2,5  12x3  
Ángulo de Escora  5,7º   4,16º 
El ángulo de escora será calculado desplazando una carga de 100 kg/m2, 
uniformemente repartida longitudinalmente sobre el eje del pantalán, hasta el eje de la 
mitad lateral, considerando que el centro de gravedad de esta carga está situada a 1 m. 
sobre el piso del módulo flotante. 
En los laterales de los pisos de cada pantalán se dejarán registros suficientemente 
dimensionados para el alojamiento de las tuberías de hasta 1½” de diámetro y los 
cableados eléctricos de alimentación a las torretas de suministro. Para la protección de 
los cableados eléctricos se instalan bandejas de PVC de dimensión adecuada al cableado 
eléctrico de servicio de cada conjunto de pantalanes. 
Los registros serán cerrados con tapas de aluminio desmontables y debidamente 
atornillados con tornillería inox. Las tapas tendrán la resistencia necesaria para soportar 
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Figura 4.10. Módulo pantalán y detalle flotadores (Giménez-Cuenca, M.) 
 
4.3.4.11.- Fingers 
Serán construidos ejecutados en perfilería de aluminio Naval aleación A 6005 T6 
siguiendo la misma filosofía que los módulos flotantes. 
Su unión al módulo de pantalan, se realiza utilizando los mismos elementos elastómeros 
que se montan entre los módulos principales para formar el tren. 
La principal característica es su especial comportamiento ante el efecto de “abaniqueo” 
que se produce al paso de personas y su gran poder de sobrecarga. 
 
Peso perfil  Espesor madera pisos   Eslora barcos 
Finger 4x0,60 mts  4,40 Kg   22 mm    6 mts 
La madera de los pisos será tropical imputrescible idéntica a la utilizada en los 
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Las defensas laterales serán de de plástico y punta redondeada en polietileno anti golpeo. 
Los bloques de unión de fingers a los pantalanes serán idénticos a los utilizados en los 
pantalanes y sumarán en total 32 tons de carga de rotura. Toda la tornillería será de 
acero inox AISI 316. 
4.3.4.12.- Pilotes Metálicos 
Los pantalanes se anclarán mediante pilotes ó “Duques de Alba”, de 558 mm de 
diámetro y 9,5 mm de espesor de pared respectivamente, con tratamiento anticorrosivo 
efectuado con chorreado de arena, hasta el grado Sa 2½ de la norma Sueca SIS-055900, 
se aplicara una mano de imprimación y dos manos de pintura “Brea-Epoxi” resistente a 
los ambientes marinos, en espesor de 200 micras. 
La longitud de cada pilote será de 12 metros. 
El hincado se efectuará hasta cota de rechazo, mediante utilización de Torre de Pilotaje 
con martillo de 1.500 Kgs. 
Cuando el fondo marino sea roca, será perforado con martillo de rotopercusión, de 
accionamiento neumático-hidráulico hasta una profundidad de tres veces el diámetro del 
Pilote, como mínimo. 
La unión entre pilotes y pantalán se realiza mediante anillas, de forma trapezoidal, que 
abrazan el pilote y se deslizan a lo largo del mismo por medio de rodillos. 
 
    
     Figura 4.11. Pilotes (Gea 21) 
 
Estos tornillos para fijación del anillo al pantalán son de cabeza de martillo con tuerca 
autoblocante, de 16 mm de diámetro, en acero inoxidable AISI 316. 
4.3.4.13.- Materiales en general 
Todos los materiales que se empleen han de reunir todas las condiciones de bondad 
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4.3.5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Los riesgos y siniestros laborales constituyen un problema de primera magnitud para la 
sociedad y para su economía, requiriendo para su prevención eficaz la aplicación de 
complejas medidas de carácter jurídico, técnico y administrativo, tal y como ha venido a 
renovar y establecer la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales, que ha incorporado al Derecho Nacional el conjunto normativo vigente en la 
Unión Europea. 
El Estudio de Seguridad y Salud se hace documento indispensable del que cada proyecto 
debe ir acompañado. En éste se deben establecer, en la fase de Proyecto, las previsiones 
respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como 
los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento, 
mantenimiento y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores 
previsibles durante la construcción de la obra.  
El Estudio de Seguridad y Salud, sirve para dar unas directrices básicas a la Empresa 
Constructora que en su día llevara a cabo las obras del diseña aquí propuesta, previa 
redacción del correspondiente Proyecto de Obra, de sus obligaciones en el campo de la 
prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la 
Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, 
por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
Para poder hacer una valoración económica, como parte del presupuesto de esta 
propuesta de la que se hace un  Estudio de Viabilidad en este trabajo que aquí se 
presenta, se incluye esta partida del Estudio de Seguridad y Salud, orientativa, para poder 
hacer una estimación mas objetiva y obtener así un presupuesto de ejecución material 
que englobe el total de gastos necesarios para la puesta en marcha de esta propuesta. 
 
4.3.6.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
En el Anejo nº 2 se incluye un estudio de las mediciones y los precios de las unidades de 
obra que comprendería la instalación de estas islas, resultando un PRESUPUESTO DE 
EJECUCIÓN MATERIAL de DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL 
OCHOCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS (236.897,00.- €). 
 4.3.6.1.- Precio de las unidades de obra 
En los precios de las distintas unidades de obra que se relacionan en esta Anejo nº 2, se 
entienden que comprende el de adquisición de todos los materiales necesarios, su 
preparación y mano de obra, transporte, montaje, colocación, apeos, maquinaria y 
medios auxiliares, pruebas y p.p. de ensayos (hasta el 1% de P.E.M.), y toda clase de 
operaciones que hayan de realizarse y riesgos y gravámenes que puedan sufrirse, para 
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 4.3.6.2.- Elementos de atraque 
Los elementos que se han considerado en este presupuesto y que componen los 
atraques, tales como módulos de pantalán, fingers, anillas de deslizamiento, armarios de 
servicio, cornamusas, caperuzas, etc., se entienden por unidades de cada elemento 
colocado en obra y terminado. Se ha incluido detalladamente la descripción de los 
mismos en el Cuadro de Precios. 
Estos precios comprenden la fabricación de los distintos elementos conforme a las 
dimensiones y calidades propuestas en este Estudio, licencias y derechos de patentes, 
transporte hasta el punto de colocación, presentación y ensamblaje, con todos los 
materiales, mano de obra, operaciones, replanteos y demás medios auxiliares que sean 
necesarios hasta su total terminación. 
4.3.6.3.- Hinca de pilotes 
Es práctica habitual que el abono de la hinca de pilotes se realice por metro lineal de 
pilote realmente hincado en terreno. Se establece en el Cuadro de Precios un importe 
que implicaría el coste de la hinca del pilote hasta cota de rechazo o 5 metros de 
longitud enterrada mediante hinca por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. de 
peso. 
El precio incluye el descabezado del pilote, la impermeabilización del fondo mediante 
una capa de hormigón y el taponado superior. 
 
4.3.7.- ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICO 
En el Anejo nº 3 se recoge el Estudio de Viabilidad Económico del  Proyecto de Islas 
Flotantes, aunque datos del presente estudio económico se han obtenido en base al 
100% de ocupación (84 atraques) y ello solo se producirá realmente al 4º o 5º año del 
inicio de la explotación, dado que el periodo concesional que se solicitaría sería de 
treinta años, y que la amortización de la inversión se ha ajustado para que se produzca 
en los 15 primeros años con un beneficio de DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS 
SETENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS (18.372,88) 
€/año, siendo los beneficios de los últimos 15 años de TRES MIL CUATROCIENTOS 
CINCUENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS (3.456,88) 
€/año, los beneficios en el periodo total de la concesión ascienden a TRESCIENTOS 
VEINTISIETE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON 
CUARENTA CÉNTIMOS (327.446,40.- €). 
En este Anejo Nº 3 se analizan los ingresos previstos, los gastos, flujos de caja, así como 
la Rentabilidad del Proyecto en términos de analizar el Valor Anual Neto (VAN) y la 
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR); resultando un TIR del 8%, con lo que podríamos 
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4.4.- PANTALANES FLOTANTES  
Dada la característica específica de la ubicación de estos pantalanes, en una cuenca 
fluvial, estamos limitados en la longitud de los pantalanes que podemos utilizar para este 
Estudio. 
Con la intención de dejar una línea de circulación en la vía fluvial lo suficientemente 
amplia para permitir la circulación de los usuarios de la misma, se decide instalar 
módulos de pantalanes dispuestos de manera que la longitud máxima de los mismos sea 
de 24 metros lineales (2 módulos de 12 metros cada uno).  
Se dispondrán 5 pantalanes con sus cinco rampas de acceso correspondientes. Cada 
pantalán dará cabida a un total de 16 embarcaciones amarradas de un máximo de 6 
metros de eslora. 
 
 
     Figura 4.12 Vista de pantalán flotante (Google Earth) 
 
4.4.1. – DESCRIPCIÓN DE LOS PANTALANES  
El pantalán está formado por un chasis y por el pavimento. El chasis lo constituyen 
diferentes perfiles en alineación de aluminio calidad marina de 6005 A soldados con 
argón, un gas noble totalmente inocuo al medio ambiente.  
El pavimento suele ser construido con madera tropical imputrescible, de gran densidad 
y muy resistente al agua. En la parte superior se usan planchas alineadas de madera 
pulidas, ranuradas y unidas con moldura antideslizante. Estas planchas descansan sobre 
durmientes longitudinales de madera que van unidas a la celosía del pantalán con 
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Todas las uniones están concebidas para absorber parte de la energía generada tanto en 
el plano horizontal como en el plano vertical, así como para dotar la estructura de 
estabilidad en ambos sentidos. Con eso se consigue una plataforma firme y estable que 
no se mueve horizontalmente con el oleaje. 
Los módulos de los pantalanes, al igual que los fingers, están unidos con tacos de goma 
fijados con tornillos y tuercas autoblocantes de acero inoxidable. Ese mecanismo da a 
los pantalanes la elasticidad adecuada para que no sufran tensiones internas innecesarias. 
Una vez ensamblados los módulos, se les fija a unos pilotes clavados al mar a través de 
unas abrazaderas. Estas abrazaderas a su vez están dotadas de unos rodillos de goma en 
su interior para permitir el libre movimiento del pantalán en el plano vertical, logrando 
así una flotación segura y sin desgastes de los pilotes. 
Cada uno de los pantalanes se componen de una estructura flotante constituida por dos 
módulos de pantalán estándar de dimensiones adecuadas a las embarcaciones previstas, 
fijados y guiados por pilotes con lo que se eliminan todos los elementos de fondeos y 
cabos considerados en los fondeos tradicionales. 
 
 
   Figura 4.13. Pantalanes flotantes Puerto de Camariñas (Alfer Metal) 
 
Cada pantalán está constituido por dos módulos de pantalán flotante de 12,00 m × 2,50 
m de anchura entre perfiles, formados a su vez por un bastidor de perfiles de aleación 
de aluminio 6005-T6 (calidad marina A-SGO 5), perfiles principales tipo AM-800 (8,98 
Kg/ml, Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 cm4; Wx=115,40 cm3; Wy=69,73 cm3), con 
canaleta de aluminio para formación de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera imputrescible y defensa lateral de madera 
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módulos (cuando proceda) con su tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 
316.  
La superficie de los pantalanes es pisable de madera imputrescible y consta de defensa 
lateral de madera del mismo tipo. 
Los flotadores estarían constituidos por carcasa exterior de polietileno por rotomoldeo y 
relleno interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 con las 
medidas siguientes: largo 2,55 m, ancho 0,73 m y alto 0,54 m. 
Así para facilitar el atraque en cada brazo de la isla se disponen  fingers de 4,00 m × 0,60 
m, adecuados a la eslora de embarcaciones de 6,00 m.  
Para la fijación y guiado de los pantalanes flotantes se emplearán pilotes metálicos 
hincados de acero Ø 558 mm de diámetro exterior y 9,5 mm de espesor soladura 
helicoidal con doble cordón (o similar), protegido a base de 200 micras de pintura epoxi 
poliamida autoimprimante Hempel o similar color negro previo chorreo y granallado de 
toda la superficie exterior hasta grado SA-2 1/2 de la norma SIS- 055900/67, en los 
extremos de la estructura flotante. 
La conexión del pantalán a pilote se realiza mediante anilla de Ø 558 mm construida con 
estructura de aluminio calidad marina, con perfilería especialmente diseñada, 
disponiendo de 4 unidades de rodillo de diámetro Ø 120 mm de caucho tipo EPDM 
colocados a 90º para evitar el desgaste de la protección del pilote, presentando una 
defensa lateral de madera en todo su perímetro. 
Los pantalanes para facilitar el amarre de las embarcaciones dispondrán de cornamusas 
de fundición de aluminio anticorrosivo naval, de resistencia a tracción 4 Tn, instaladas 
en perfil lateral mediante tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 316 con sus 
correspondientes tuercas y arandelas.  
El acceso a los pantalanes está previsto a través e pasarelas formadas para estructuras de 
la misma naturaleza del piso de los pantalanes.  
 
4.4.2. – NÚMERO DE ATRAQUES 
La capacidad para atraque de embarcaciones de estos pantalanes flotantes diseñados 
para barcos de 6 m de eslora es de 16 amarres cada uno. 
Se dispondrán un total de cinco (5) pantalanes flotantes para embarcaciones de 6 m, lo 
que suponen un total de 80 atraques. 
 
4.4.3.- PLAZO DE EJECUCIÓN 
El Plazo de Ejecución previsto para la realización de las obras se estima en DOS 





“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  






4.4.4.- CONDICIONES QUE HAN DE SATISFACER LOS MATERIALES Y 
MANO DE OBRA. 
Como se ha comentado en diversas ocasiones a lo largo de la exposición de este 
Capítulo, se va a hacer uso de modelos de pantalanes que existen en el mercado, por lo 
que se seguirán las especificaciones técnicas que el fabricante recomienda para los 
mismos. En este caso de pantalanes flotantes, seguimos las especificaciones de dos 
fabricantes que son Alfer Metal e ITP (Ingenierías Técnicas Portuarias). 
4.4.4.1.- Estructura 
El chasis está elaborado con perfiles en aleación de aluminio, calidad marina 6005 A (A-
SG0,5), soldado bajo gas neutro argón por sistema MIG.  
La estructura del pantalán, está concebida como una celosía, compuesta de: 
- En cada lateral del pantalán y a lo largo de este, se encuentra un perfil de 174 
mm. de altura y 120 mm. de ancho, equipado de dos lengüetas, una superior 
para encaje de la tapa de la galería técnica, y otra inferior para encastre de las 
pestañas de los flotadores. Dispone además, distribuidos por su contorno 
cinco raíles tipo Halfen, para la fijación de los diversos accesorios de anclaje, 
servicios, uniones etc. sin necesidad de soldaduras ni taladros. 
- Con tubo de 63 x 63 x 3 se construyen las diagonales y transversales que 
forman la celosía interior del pantalán. Estas se sueldan y encastran en el 
perfil lateral. 
- Perfiles con forma de “CLIP” soldados a las transversales sujetan los 
durmientes de madera a la estructura del pantalán. 
- Dos perfiles en los extremos en forma de "U" 77 x 62 x 6 mm. pre-
perforados de gran sección y espesor de alas, soportan los tacos elastómeros 
que forman la unión entre módulos. 
- Un perfil separador denominado lateral de la galería técnica soldado a la 
estructura remata la madera del pavimento y soporta la tapa de galería 
técnica. 
- A ambos lados del pantalán y a todo su largo, se dispondrá un perfil de 148 
mm de ancho, atornillado por uno de sus lados al perfil separador y 
encastrado por el otro en el perfil lateral, facilitando la apertura de ésta para 
la visita a la galería técnica. Esta galería sirve de alojamiento a las 
conducciones de agua y electricidad que dan servicio a la instalación. 
4.4.4.2.- Materiales para Hormigones 
Todos los materiales que hayan de entrar a formar parte de los hormigones, tanto 
armados como en masa, deberán cumplir las condiciones indicadas para ellos por la 
vigente Instrucción EHE 
4.4.4.3.- Acero para Pilotes 
El acero será del tipo denominado API X-60 (Norma UNE 36.080). Deberán de ser de 
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En cuanto a composición, proceso de fabricación y resistencia se estará a lo establecido 
en la norma UNE 6200476. 
Será imprescindible la presentación del certificado de garantía de la factoría siderúrgica. 
Además en todo momento se estará a lo dispuesto en el Artículo 250 del PG-3. 
4.4.4.4.- Aluminio 
El aluminio se empleará en la construcción de las diferentes estructuras de pantalanes y 
fingers, será de aleación especial marina 6005A T6 (Tratamiento Térmico de Solución 
Temple y Maduración Artificial) S/ Norma Europea EN 573-3:1994. Denominación 
Simagaltok 05 (Aluminio, Silicio, Magnesio) 
Su composición porcentual y características mecánicas son las indicadas a continuación: 
 
% Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr   Otros Al 
                  0,12-0,15 Mn + Cr     
Min. 0,5       0,4             
Máx. 0,9 0,35 0,1 0,5 0,7 0,2 0,1 0,3   0,15 Resto 
 
Tabla 4.3. Composición aluminio a emplear (Giménez-Cuenca, M., Norma Europea EN 573-3:1994) 
El tratamiento técnico es de temple y maduración artificial hasta el estado T6. 
Se utiliza en forma de barras extrusionadas de hasta 12 m., de longitud y su soldadura es 
por el procedimiento MIG con una intensidad de 210 A a 25 V de tensión, aportando 
hilo de aleación SAIMg 5, f 1,2 mm., bajo una atmósfera de gas Argón a un caudal de 24 
l/m. 
Las características Mecánicas a temperatura ambiente para aleación 6005 S/Norma 
EN755- 2:1997 son: 
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El pavimento de los pantalanes está constituido por planchas de madera maciza de 150 
mm. de ancho y 24 mm. de espesor, pulidas y ranuradas por la parte superior con 
moldura antideslizante en la superficie, del género "Erythropheleum ivorense" también 
denominado BOLONDO, TALI Y ELONDO, especie tropical de origen africano 
tratada con sales hidrosolubles, imputrescible, resistente al agua de mar, sin nudos, 
humedad, hongos, insectos, fuego, ácidos, calor intenso sin alterarse, golpes y corte. La 
separación de las planchas que forman la cubierta es de 6 mm  aproximadamente. 
Estas planchas descansa sobre durmientes longitudinales de 65 x 35 mm que disponen 
de una ranura por cada lateral para el encastre en el clip. Los extremos del durmiente  
poyan sobre los clips unidos a las transversales, formando vanos independientes sin 
transferir tensiones innecesarias a la estructura del pantalán. 
La madera utilizada tanto para las planchas como para los durmientes es la denominada 
como tropical. Esta madera es imputrescible y de gran resistencia a los ambientes  
arinos. Su densidad varía de 1100 a 900 Kg/m3 (según grado de humedad). 
 
- Color     Marrón amarillento a marrón rojizo 
- Densidad    > 900 Kg/m3. 
- Densidad     12% MV12 900 Kg/m3. 
- Espesores    2,4 cm 
- Carga de rotura a comprensión axial   78 N/mm². 
- Carga de rotura a flexión estática  84 N/mm². 
- Módulo elástico   15.700 N/mm². 
 
Todas las tablas irán fijadas a la estructura con remaches de aluminio Al. Mg 3,5 de 
5mm. de diámetro. 
 
   
   Figura 4.14. Módulo de pantalán (Alfer Metal) 
4.4.4.6.- Defensas de Madera 
Para protección de las embarcaciones, lateralmente, a lo largo de los módulos de 
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La defensa de madera, de tipo y calidad igual a la de la cubierta, va fijada a los perfiles 
laterales con remaches de aluminio, de aleación Al. Mg 3,5, con una resistencia a la 
tracción de 300 Kg y 5 mm de diámetro. 
Con independencia de lo anterior, los fingers van provistos en su punta de una defensa 
de caucho con un espesor mínimo de 1 cm. Su ejecución se realizará mediante fundido 
en caliente del caucho en molde cilíndrico especialmente diseñado para las dimensiones 
de rodillos proyectados. 
4.4.4.7.- Cornamusas 
Las cornamusa para amarre de embarcaciones, son de fundición de aleación de aluminio 
anticorrosivo naval L2520-60 de 1 ¼” de diámetro, con una resistencia a la tracción de 4 
Tn. Norma UNE L 2560 moldeado 
La fijación de las mismas se realiza con tornillos de cabeza martillo y tuercas de 16 mm 
de diámetro en acero inoxidable AISI 316, montadas en el alojamiento dispuesto para tal 
fin en los perfiles con tuerca autoblocante. 
La forma de esta es la adecuada para facilitar el amarre de los cabos. 
Las cornamusas se sitúan sobre el perfil lateral del pantalán o del finger en las guías que 
poseen facilitando su colocación en cualquier punto a lo largo del perfil longitudinal.  
La fundición tendrá la siguiente composición porcentual: 
- Fe   0.00-0.45 
- Si   6.50-7.50 
- Cu   0.00-0.10 
- Zn   0.00-0.10 
- Mg  0.20-0.40 
- Mn  0.00-0.50 
- Ni   0.00-0.05 
- Ph   0.00-0.05 
- Sn   0.00-0.05 
- Ti   0.00-0.05 
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Los rodillos empleados en las superficies deslizantes del nuevo pantalán de espera 
estarán compuestos por un alma de poliamida Amidan de las siguientes características: 
- Módulo elástico ................................. 24.000 Kg/cm². 
- Resistencia a la tracción .................... 800 " 
- Resistencia a la rotura ....................... 500 " 
- Resistencia a la flexión ...................... 1.200 " 
- Peso específico .................................. 1,12 T/m3. 
- Absorción de humedad a 30° .......... .4% 
 
4.4.4.9.- Juntas de Unión 
Los módulos de pantalán serán ensamblados mediante 2 piezas elastómeras dobles de 
alta resistencia, de 14 t. de resistencia a la tracción, armados aglomerados con goma 
vulcanizada. Estos tacos forman una unión rígida en el plano horizontal de la 
instalación, mientras que el plano vertical permiten un giro parcial de las barras, con lo 
que se evita la transmisión de momentos entre módulos, liberando de este modo, a la 
estructura de tensiones internas innecesarias. 
Los bloques van anclados a los módulos con tornillos de acero inoxidable, calidad AISI 
316 de 16 mm de diámetro y tuercas autoblocantes de acero inoxidable M16 DIN 931 y 
DIN 985 respectivamente.  
      
Figura 4.16. Elastómero de unión entre pantalanes (Ingeniería Técnica Portuaria, S.L.) 
 
La goma será a base de policloropreno en una proporción mínima del 60% con un 25% 
de Negro de Carbono y un 15% de aditivos y cenizas, vulcanizadas y con refuerzos 
interiores a base de con cables de acero inoxidable. 
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   Figura 4.17. Unión de pantalanes (Alfer Metal) 
4.4.4.10.- Flotadores 
Los flotadores de los pantalanes de atraque así como el los fingers serán flotadores tipo 
caja de poliéster reforzado con fibra de vidrio o alternativamente de PVC, de  mm de ro 
por 6,20 mm de espesor de pared, con una resistencia a la tracción de 500 Kg/cm2 que 
van montados longitudinalmente en los costados de los módulos, para mejorar la 
estabilidad del conjunto, formando en el agua una estructura flotante del tipo catamarán. 
Para su acoplamiento con la estructura ésta tiene dispuestas 12 camas para recibir los 
flotadores sujetándolos con zunchos atornillados a las mismas. 
Los extremos de los flotadores están cerrados con tapas de P.V.C. de 6 mm espesor 
soldadas con adhesivo de P.V.C., que garantizan una perfecta estanqueidad. 
Como seguridad adicional de flotabilidad se rellenan con poliestireno expandido, de 15 
Kg/m3. de densidad, lo que hace que sean completamente insumergibles, aún en caso 
de graves averías. 
Todos los flotadores serán desmontables individualmente sin necesidad de tocar los 
adyacentes y con el pantalán dentro del agua en su lugar de ubicación y en servicio. 
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4.4.4.11.- Módulos de Pantalán Flotante 
Todos los pantalanes están diseñados para soportar el atraque de un barco de 8 Tn 
atracando con una velocidad de 1 nudo y un ángulo de choque de 20º. 
La estructura de los módulos de pantalán será fabricada con perfiles especiales de 
aleación de aluminio inoxidable de alta resistencia, calidad naval, soldados por sistema 
MIG en atmósfera de gas Argón. 
El estudiado diseño de los perfiles laterales permite fijar, a lo largo de los mismos, los 
elementos de amarre, cajas de servicios, defensas de goma, fingers, etc. sin necesidad de 
soldaduras ni taladros. 
Todas las soldaduras realizadas en las estructuras de aluminio son realizadas por 
soldadores homologados por empresa acreditadora de la certificación. 
Se emplearan perfiles de 9 Kg/ml cuyas inercias mínimas serán: 
PERFIL AM-800 
INERCIAS :   Ix  =  1.117,10 cm4. 
Iy =  549,45 cm4. 
PESO (Kg/Ml)    =  8,98 
ALEACIÓN    =  6005A T- 6. 
Resistencia a cargas verticales de los pantalanes: 
Pantalanes Reforzados:    300 kg/m2 
Resistencia a cargas horizontales: 
Pantalanes Reforzados:    1.400 kg/ml 
Los valores que se indican en el cuadro anterior son los calculados entre dos traviesas. 
Por lo que se refiere a la flotabilidad, cada módulo posee una fuerza ascensional total de: 
 
 MÓDULO 12x2,5 “AM-800” 
Fuerza ascensional.    160 Kgs/m2 
Poder de sobrecarga.    143 Kgs/m2 
Volumen Flotador    5.528 lts 
El francobordo en todos los módulos flotantes y fingers será de 500 mm. 
La estabilidad de los módulos de pantalán será tal que se cumplan las siguientes 
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Pantalán    AM-800   
Ángulo de Escora   7,69º     
El ángulo de escora será calculado desplazando una carga de 100 kg/m2, 
uniformemente repartida longitudinalmente sobre el eje del pantalán, hasta el eje de la 
mitad lateral, considerando que el centro de gravedad de esta carga está situada a 1 m. 
sobre el piso del módulo flotante. 
En los laterales de los pisos de cada pantalán se dejarán registros suficientemente 
dimensionados para el alojamiento de las tuberías de hasta 1,5 de diámetro y los 
cableados eléctricos de alimentación a las torretas de suministro. Para la protección de 
los cableados eléctricos se instalan bandejas de PVC de dimensión adecuada al cableado 
eléctrico de servicio de cada conjunto de pantalanes. 
Los registros serán cerrados con tapas de aluminio desmontables y debidamente 
atornillados con tornillería inox. Las tapas tendrán la resistencia necesaria para soportar 
el paso de personas sin que se produzca flexión alguna. 
 
 
     
  
Figura 4.19 Módulo pantalán y detalle flotadores (Gea 21-Alfer Metal) 
 
4.4.4.12.- Fingers 
Serán construidos ejecutados en perfilería de aluminio Naval aleación A 6005 (A-SA 
0,5), siguiendo la misma filosofía que los módulos flotantes, soldado bajo gas neutro 
argón por sistema MIG. 
Su unión al módulo de pantalán, se realiza utilizando los mismos elementos elastómeros 
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La principal característica es su especial comportamiento ante el efecto de “abaniqueo” 
que se produce al paso de personas y su gran poder de sobrecarga. 
 
Peso perfil  Espesor madera pisos   Eslora barcos 
Finger 4 x 0,60 m  4,40 Kg   22 mm    6 mts 
La madera de los pisos será tropical imputrescible idéntica a la utilizada en los 
pantalanes y será fijada a los perfiles de la misma manera, esta madera es imputrescible y 
de gran resistencia a los ambientes marinos. Su densidad varía de 1100 a 900 Kg/m3 
(según grado de humedad). 
Las cabezas de las tablas se introducen en la pestaña de que dispone el perfil lateral y se 
remacha a este utilizando remaches de aluminio. 
Estas planchas descansan sobre durmientes longitudinales de 65 x 35 mm que disponen 
de una ranura por cada lateral para el encastre en el clip. Se unen a estos mediante 
tornillos de aluminio Los extremos del durmiente apoyan sobre los clips unidos a las 
transversales, formando vanos independientes sin transferir tensiones innecesarias a la 
estructura del finger. 
 
   
 
Figura 4.20. Detalles de finger (Alfer Metal) 
Las defensas laterales serán de de plástico y punta redondeada en polietileno anti golpeo. 
La unión entre el pantalán y el finger se realiza por medio de tacos elastómeros de goma 
fuertemente armada, de 14 t. de resistencia a la tracción, con 2 tornillos y tuercas 
autoblocantes de acero inoxidable M16 DIN 931 y DIN 985 respectivamente. Estos 
tacos forman una unión rígida en el plano horizontal de la instalación, mientras que el 
plano vertical permiten un giro parcial de las barras con lo que obtenemos una unión 
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Los flotadores utilizados son de base rectangular fabricados en polietileno siendo de 
1.50 m de largo, 0.50 m de alto y ancho 0.58 m. Estos se rellenan de poliestireno 
inyectado de 12 Kg/m2 para asegurar su insumergibilidad. 
Los flotadores disponen de pestañas laterales para su encaje en el perfil lateral 
remachándose contra este. 
4.4.4.13.- Pilotes Metálicos 
Con el anclaje de las instalaciones flotantes por medio de pilotes se consigue que los 
desplazamientos de esta en sentido horizontal sean prácticamente inexistentes, mientras 
que la libertad de movimiento en sentido vertical, absorbe las oscilaciones de la marea, 
crecidas y oleaje propias del medio. 
El sistema considerado como el de mejores prestaciones actualmente conocido consta 
de tubos de grandes dimensiones fijadas al fondo marino en sentido vertical por los que 
se desliza una anilla que a su vez se fija rígidamente a los elementos flotantes. 
El pilote es un tubo de acero de diámetro, espesor y límite elástico calculados para 
soportar las cargas previstas por el uso al que se destine la instalación. 
Su protección e consigue mediante la aplicación de imprimación de fosfato de zinc y 
brea epoxi sobre una superficie previamente chorreada hasta el grado SA-2.5, según 
norma sueca SIS 055900, o mediante lámina de polietileno aplicado en caliente. 
Su fijación se consigue hincando su extremo inferior al fondo en una longitud calculada 
según composición del terreno y cargas previstas a soportar. 
Los pantalanes se anclarán mediante pilotes, de 558 mm de diámetro y 9,5 mm de 
espesor de pared respectivamente, con tratamiento anticorrosivo efectuado con 
chorreado de arena, como se ha expuesto anteriormente, hasta el grado Sa 2,5 de la 
norma Sueca SIS-055900, se aplicara una mano de imprimación y dos manos de pintura 
“Brea-Epoxi” resistente a los ambientes marinos, en espesor de 200 micras. 
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   Figura 4.21. Pilotes para pantalán flotante (Alfer Metal) 
El hincado se efectuará hasta cota de rechazo, mediante utilización de Torre de Pilotaje 
con martillo de 1.500 Kgs. 
Cuando el fondo marino sea roca, será perforado con martillo de rotopercusión, de 
accionamiento neumático-hidráulico hasta una profundidad de tres veces el diámetro del 
pilote, como mínimo. 
La unión entre pilotes y pantalán se realiza mediante anillas, de forma trapezoidal, que 
abrazan el pilote y se deslizan a lo largo del mismo por medio de rodillos. La anilla 
deslizante está construida con perfiles de aleación de aluminio marinizado. Su estructura 
soporta dos orejetas en cada uno de sus cuatro lados, que dan cabida a cuatro rodillos de 
neopreno girando sobre bulón fijo de acero inoxidable que evitan el deterioro del pilote 
o de su protección.  
Estos tornillos para fijación del anillo al pantalán son de cabeza de martillo con tuerca 
autoblocante, de 16 mm de diámetro, en acero inoxidable AISI 316. 
4.4.4.14.- Armarios de servicios 
Los armarios de servicio que se proponen poseen una estructura en aluminio Mag  754 
(Norma UNE L-3390), de 8 mm. de espesor soldado a MIG.  
El armario está fabricado  con P.R.F.V., entre un 45% en peso de fibra de vidrio, y un 
55% de resina de poliéster, en un acabado en gel-coat isofáltico color azul.  
Baliza en poliéster y visor en metacrilato 3 mm.  
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Instalación de agua en tubería inox. Con grifos. Esfera 1/2 y palanca inox. Dimensiones: 
altura total 930 mm., sección 230x180 mm. 
 
 
Figura 4.22. Armarios de servicios (Gea 21- Alfer Metal) 
La instalación eléctrica de los Puertos Deportivos se realiza según RBT Real Decreto 
842/2002 de 2 de agosto de 2002, la instrucción ITC-42, los equipos eléctricos tendrán 
un grado de protección IPX6, UNE 20.234, los conductores que se utilizan serán 
conforme a la norma UNE 21.166 o UNE 21.027-16, según la tensión asignada al cable. 
4.4.4.15.- Pasarela 
Los pantalanes flotantes serán accesibles desde tierra a través de una pasarela articulada 
de 12 x 1,5 m. 
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La estructura de la pasarela, está formada por dos celosías resistentes laterales y una 
plataforma que sustenta el piso. Se compone de: 
- Un perfil con forma de Tubo de 193 mm de altura y un ancho de 85 mm 
cada lateral de la pasarela y en las cabezas formando un rectángulo. Sobre las 
alas inferiores descansa las diagonales y  transversales que forman la celosía 
de la plataforma, mientras que el ala superior y las cabezas de las tablas que 
forman el piso se unen mediante remaches. Las diagonales de las celosías 
laterales se unen al alma de la Tubo. 
- Con tubo de 80 x 50 x 3 se construyen las diagonales y transversales que 
forman la plataforma de la pasarela, soldándose al perfil lateral. Con este 
mismo tubo se construyen las diagonales que forman los  laterales de la 
pasarela. 
- Perfiles con forma de “CLIP” soldados a las transversales sujetan los 
durmientes de madera a la estructura del pantalán. 
- Un perfil con forma de C denominado “Pasamanos” forma el cordón 
superior de los laterales. Las diagonales de la celosía se introducen en el 
perfil quedando oculta la soldadura. 
- Dispone de orejetas para el anclaje a tierra de la pasarela y para sostener a los 
rodillos que permiten a la pasarela deslizarse a lo largo de las guías de acero 
utilizadas. 
El pavimento de será similar al de los pantalanes y estará constituido por planchas de 
madera de 130 mm. de ancho y 22 mm. de espesor, pulidas y ranuradas por la parte 
superior con moldura antideslizante.  
Estas planchas descansan sobre la U que forma el perímetro de la plataforma y sobre 
durmientes longitudinales de 65 x 35 mm que disponen de una ranura por cada lateral 
para el encastre en el clip. Los extremos del durmiente apoyan sobre los clips unidos a 
las transversales, formando vanos independientes sin transferir tensiones innecesarias a 
la estructura del pantalán. 
La madera utilizada tanto para las planchas como para los durmientes es la denominada 
como tropical. Esta madera es imputrescible y de gran resistencia a los ambientes 
marinos. Su densidad varía de 1100 a 900 Kg/m3 (según grado de humedad). 
La tornillería utilizada es de acero inoxidable con lo que se evita la corrosión. Para evitar 
que se aflojen las tuercas con el movimiento de los pantalanes se utilizan tuercas 
autoblocantes inaflojables. 
El anclaje de las pasarelas se realiza de distinta manera según la instalación esté fondeada 
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        Figura 4.24. Anclaje pasarela (Ingeniería Técnica Portuaria, S.L.) 
En nuestro caso, anclada con pilotes, se utiliza una pletina de aluminio atornillado al 
muelle con spits de acero inoxidable y con articulación sobre ejes inoxidables.  
La pasarela está equipada con una rampilla del mismo ancho que la pasarela unida a esta 
mediante ejes que permiten su giro. 
Con esta rampa se consigue una continuidad entre el piso del pantalán y el de la 
pasarela. 
La pasarela dispone de dos rodillos de neopreno en 
el final de esta para evitar el roce con el pantalán. 
Estos rodillos se deslizan sobre guías de acero 
inoxidable que evitan el hundimiento de las tablas  
debido al peso concentrado sobre los rodillos.  
 
 
Figura 4.25. Detalle pasarela. Rodillos de neopreno. 
(Ingeniería Técnica Portuaria, S.L.) 
La estructura de la pasarela está dimensionada para que ninguna de las barras que la 
forman, supere los límites impuestos: 
Flecha    < L/300 
Tensión máxima  < Límite elástico. 
Carga máxima   500 Kg/m2 
 
4.4.4.16.- Materiales en general 
Todos los materiales que se empleen han de reunir todas las condiciones de bondad 
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4.4.5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Los riesgos y siniestros laborales constituyen un problema de primera magnitud para la 
sociedad y para su economía, requiriendo para su prevención eficaz la aplicación de 
complejas medidas de carácter jurídico, técnico y administrativo, tal y como ha venido a 
renovar y establecer la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales, que ha incorporado al Derecho Nacional el conjunto normativo vigente en la 
Unión Europea. 
El Estudio de Seguridad y Salud se hace documento indispensable del que cada proyecto 
debe ir acompañado. En éste se deben establecer, en la fase de Proyecto, las previsiones 
respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como 
los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento, 
mantenimiento y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores 
previsibles durante la construcción de la obra.  
El Estudio de Seguridad y Salud, sirve para dar unas directrices básicas a la Empresa 
Constructora que en su día llevara a cabo las obras del diseña aquí propuesta, previa 
redacción del correspondiente Proyecto de Obra, de sus obligaciones en el campo de la 
prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la 
Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, 
por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
Para poder hacer una valoración económica, como parte del presupuesto de esta 
propuesta de la que se hace un  Estudio de Viabilidad en este trabajo que aquí se 
presenta, se incluye esta partida del Estudio de Seguridad y Salud, a tanto alzado, para 
poder hacer una estimación mas objetiva y obtener así un presupuesto de ejecución 
material que englobe el total de gastos necesarios para la puesta en marcha de esta 
propuesta. 
 
4.4.6.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
Se realiza en el Anejo nº 6 un estudio de las mediciones y los precios de las unidades de 
obra que comprendería la instalación de estas islas, resultando un Presupuesto de 
Ejecución Material a la cantidad de  DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL 
SETECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS, (222,783,87.- €), siendo el Presupuesto Base de Licitación de 
TRESCIENTOS VEINTE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON 
CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS, (320.786,49.- €). 
 4.4.6.1.- Precio de las unidades de obra 
En los precios de las distintas unidades de obra que se relacionan en esta Anejo nº 6, se 
entienden que comprende el de adquisición de todos los materiales necesarios, su 
preparación y mano de obra, transporte, montaje, colocación, apeos, maquinaria y 
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operaciones que hayan de realizarse y riesgos y gravámenes que puedan sufrirse, para 
dejar la obra completamente terminada con arreglo al criterio de buena fe. 
 4.4.6.2.- Elementos de atraque 
Los elementos que se han considerado en este presupuesto y que componen los 
atraques, tales como módulos de pantalán, fingers, anillas de deslizamiento, armarios de 
servicio, cornamusas, caperuzas, etc., se entienden por unidades de cada elemento 
colocado en obra y terminado. Se ha incluido detalladamente la descripción de los 
mismos en el Cuadro de Precios. 
Estos precios comprenden la fabricación de los distintos elementos conforme a las 
dimensiones y calidades propuestas en este Estudio, licencias y derechos de patentes, 
transporte hasta el punto de colocación, presentación y ensamblaje, con todos los 
materiales, mano de obra, operaciones, replanteos y demás medios auxiliares que sean 
necesarios hasta su total terminación. 
4.4.6.3.- Hinca de pilotes 
Es práctica habitual que el abono de la hinca de pilotes se realice por metro lineal de 
pilote realmente hincado en terreno. Se establece en el Cuadro de Precios un importe 
que implicaría el coste de la hinca del pilote hasta cota de rechazo o 5 metros de 
longitud enterrada mediante hinca por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. de 
peso. 
El precio incluye el descabezado del pilote, la impermeabilización del fondo mediante 
una capa de hormigón y el taponado superior. 
 
4.4.5.- ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICO 
En el Anejo nº 7 se recoge el Estudio de Viabilidad Económico del  Proyecto, aunque 
datos del presente estudio económico se han obtenido en base al 100% de ocupación 
(80 atraques) y ello solo se producirá realmente al 4º o 5º año del inicio de la 
explotación, dado que el periodo concesional que se solicitaría sería de treinta años, y 
que la amortización de la inversión se ha ajustado para que se produzca en los 15 
primeros años con un beneficio de TREINTA Y UN MIL TRESCIENTOS 
CUARENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS AL AÑO 
(31.342,46.- €/año), siendo los beneficios de los últimos 15 años de DIECIOCHO 
MI.L DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS AL AÑO (18.274,46.-  €/año); así los beneficios en el periodo total de la 
concesión ascienden a SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL 
DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS 
(744.253,80.- €). 
En este Anejo Nº 7 se analizan los ingresos previstos, los gastos, flujos de caja, así como 
la Rentabilidad del Proyecto en términos de analizar el Valor Anual Neto (VAN) y la 
Tasa Interna de Rentabilidad (TIR); resultando un TIR del 23%, con lo que podríamos 
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Según se ha redactado en lo epígrafes anteriores de este capítulo, se ha realizado un 
estudio económico de dos propuestas alternativas para atraques flotantes en la vía fluvial 
del río Palmones. 
Ambas propuestas serían plenamente viables, aunque, según se desprende de los 
estudios de viabilidad económicos realizados (anejos 3 y 7 de este capítulo), es 
comparativamente mas ventajoso la instalación de pantalanes frente a las islas flotantes, 
resultando una TIR del 23% los pantalanes frente al 8% de las islas; si nos fijamos única 
y exclusivamente a los criterios de rentabilidad económica. 
Dado que el sistema de explotación que se propone es mediante Club Náutico, entidad 
sin ánimo de lucro, los pantalanes flotantes ofrecen la posibilidad, visto el beneficio 
económico que se desprende a partir de las hipótesis de partida en cuanto a ingresos-
gastos contemplados, de reducir el precio del atraque en venta y/o en alquiler. Esto hace 
mas ventajoso, desde un punto de vista económico como se ha comentado 
anteriormente, este tipo de amarre.  
Dada la naturaleza y peculiaridades de estos diseños de amarres propuestos, se aconseja, 
en el caso de llevarse a cabo la redacción del proyecto, su licitación por el Sistema de 
Concurso, lo que permitiría ponderar no solo el aspecto económico, sino también una 
serie de factores relacionados muy directamente con la ejecución de la obra y que 
pueden tener un peso específico importante en la adjudicación. 
A favor de las islas cabría exponer una serie de ventajas que, en contraposición a los 
pantalanes, las hace más atractivas, con objeto de salvar la distancia respecto a los 
pantalanes convencionales en cuanto a valoración exclusivamente económica. Serían las 
siguientes: 
- Como marinas de tipo flotante y derivado de su ajuste a los niveles del mar, 
serían las de tipo estético. Su presencia no supondrían, en ningún caso, una 
obstrucción de las cuencas visuales desde ningún punto de la costa 
inmediata, lo que dadas las elevadas  cualidades paisajísticas de la zona en la 
desembocadura y Marismas de Palmones, puede constituir un valor de 
importancia.  
 
- La afección ambiental será mínima. Al situarse el Proyecto en una zona 
especialmente sensible, dentro del Parque Natural de las Marismas del Río 
Palmones, ha de garantizarse el mantenimiento de la dinámica litoral  y el 
menor impacto ambiental posible.  Por ello, deberá de minimizarse las 
actuaciones que a priori pudieran ser más impactantes, como serían: 
 
o No será necesario realizar dragados para la ubicación de estas 
marinas, ya que el diseño y disposición de los fondeos se adecua a los 
calados existentes; eliminando así uno de los impactos más notables 
de este tipo de proyectos. Pudiera darse el caso que, para los 
pantalanes convencionales, sí fuese necesario alguna draga en algún 
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o Alteración mínima de la dinámica marina. Las nuevas estructuras 
propuestas son permeables a la dinámica litoral y con nula afección a 
las corrientes y transporte sedimentario. 
 
- Las infraestructuras de las islas pueden adecuarse a la demanda de pequeñas  
y medianas embarcaciones, a la vez que puede suponer un nuevo atractivo 
turístico para la barriada de Palmones, potenciando así la infraestructura 
turística del entorno. Dada la proximidad de Sotogrande, podría suponer un 
potencial de turismo gastronómico, dado el reconocimiento que, a nivel 
nacional tiene desde la zona; así como turismo ornitológico. Para ello 
podrían adaptarse estas islas para contemplar cierto número de amarres para 
embarcaciones de mayor eslora. Esto sería posible ya que al instalarse las 
islas en zona de mayor calado que los pantalanes no habría inconveniente 
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Se incluyen en el Anejo 9 los planos representativos de los diseños definidos en este 
Capítulo, concretamente: 
- Plano Nº 1: Situación 
- Plano Nº 2: Estado Actual 
- Plano Nº 3: Emplazamiento De Islas Flotantes 
- Plano Nº 4: Islas Flotantes: Planta General, Acotación y Ocupación Espejo De 
Agua 
- Plano Nº 5: Islas Flotantes. Detalles De Pantalán y Pilote 
- Plano Nº 6: Islas Flotantes. Detalles: Pantalán Botero, Pasarela y Finger 
- Plano Nº 7: Emplazamiento De Pantalanes Flotantes 
- Plano Nº 8: Pantalanes Flotantes: Planta General, Acotación y Ocupación Espejo 
De Agua 
- Plano Nº 9: Pantalanes Flotantes. Detalles: Pantalán y Flotadores  
- Plano Nº 10: Pantalanes Flotantes. Detalles: Pasarela, Pilote, Cornamusa y 
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INDICE ANEJO Nº 1 
IV.1.1.- PLAN DE OBRA DE ISLAS PARA EMBARCACIONES MENORES 
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IV.1.1.- PLAN DE OBRA DE ISLAS PARA EMBARCACIONES MENORES DE 6 
M ESLORA  
 
    MES 1 MES 2   MES 3 
    S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4   S1 S2 S3 S4 
Nº PROGRAMACIÓN DE LAS OBRAS                           
                              
1 Fabricación de módulos pantalán y trabajos previos 
(documentación, pedidos, acopios,…) 
                          
                            
                              
2 Replanteo e instalaciones obra                           
                              
                              
3 Movilización de pontona con torreta hinca pilotes                           
                              
                              
4 Hinca de pilotes                           
                              
                              
5 Montaje de pantalán                           
                              
                              
6 Pantalán botero y remates obra (electricidad, agua 
retirada maquinaria, limpieza…)) 
                          
                            
                              
7 Seguridad y Salud                           
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CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre perfiles, formado por un bastidor de perfiles de 
aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 1178 
cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación de 
galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie pisable de madera imputrescible y 
defensa lateral de madera del mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos elastómeros de alta 
resisitencia para unión entre módulos (cuando proceda) con su tornillería correspondiente en acero 
inoxidable AISI 316. P.P. flotador constituído por carcasa exterior de polietileno por rotomoldeo y 
relleno interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 con las medidas: largo 2,75 
x ancho 0,73 x alto 0,55 m. 
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 72,00     216,00   
              216,00 216,00 
            Total Ml. 216,00 
                  
                  
PF2 Ml Ml. de pantalán flotante de 3,00 m. de anchura entre perfiles,  formado por un bastidor de perfiles de 
aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 1178 
cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación de 
galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie pisable de madera imputrescible y 
defensa lateral de madera del mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos elastómeros de alta 
resisitencia para unión entre módulos (cuando proceda) con su tornillería correspondiente en acero 
inoxidable AISI 316. P.P. flotador constituído por carcasa exterior de polietileno por rotomoldeo y 
relleno interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 con las medidas: largo 2,75 
x ancho 0,73 x alto 0,55 m. 
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 5,40     16,20   
              16,20 16,20 
            Total Ml. 16,20 
                  
                  
CP Ud Conexiones laterales entre pantralanes de una misma isla 
    
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00       3,00   
              3,00 3,00 
            Total Ud. 3,00 
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CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
 
                
FF Ud Ud. De finger flotante de 4 x 0,60 m realizado en perfilería calidad naval anticorrosivo 6005A T6 con 
perfil principal tipo ASE-500; piso de madera tropical imputrescible tipo angeline de 130 mm de ancho x 
22 mm espesor , defensa lateral de plástico y defensa de punta redondeada en polietileno antigolpeo. 
Incluida 1 ud de flotador con carcasa exterior de polietileno y relleno interior de poliestireno expandido 
de densidad mayor de 15 Kg/m3 con medidas: largo 1,50 x ancho 0,55 x alto 0,55 m.     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 12,00     36,00   
              36,00 36,00 
            Total Ud. 36,00 
                  
                  
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de ø558 mm construída con estructura de aluminio 
calidad marina, con perfilería especialmente diseñada. Dispone de 4 uds. De rodillo de diámetro ø120 
mm de caucho tipo EPDM colocados a 90 º para evitar el desgaste de la protección del pilote, incluso 
defensa lateral de madera en todo su perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para conexión  al 
pantalán. 
    
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 4,00     12,00   
              12,00 12,00 
            Total Ud. 12,00 
                  
                  
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 mm espesor, con soldadura helicoidal con doble 
cordón (o similar), protegido a base de 200 micres de pintura epoxi poliamida autoimprimante Hempel 
o similar color negro previo chorreo y granallado de toda la superficie exterior hasta grado SA-2 1/2 de 
la norma SIS-055900/67. 
    
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    
Total 3 islas con 4 pilotes por isla de 12 
m 3,00 4,00   12,00 144,00   
              144,00 144,00 
            Total Ml. 144,00 
                  
                  
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta cota de rechazo o 5 metros de longitud enterrada 
mediante hinca por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. De peso.     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 4,00     12,00   
              12,00 12,00 
            Total Ud 12,00 
                  




“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  






                  
CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
 
                
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo naval, de resistencia a tracción 4 Tn para instalar en 
perfil lateral mediante tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 316 con sus correspondientes 
tuercas y arandelas.  
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 80,00     240,00   
              240,00 240,00 
            Total Ud 240,00 
                  
                  
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  
    
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 4,00     12,00   
              12,00 12,00 
            Total Ud 12,00 
                  
                  
MM Ud Marquesina de madera para pantalán central de 4,00 x 3,00 m. totalmente terminado 
    
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 1,00     3,00   
              3,00 3,00 
            Total Ud 3,00 
                  
                  
BB Ud Unidad de balizamiento compuesto por baliza luminosa SL15 tipo LED con módulo solar para carga de 
batería, reflector omnidireccional regulada por microprocesador, incluyendo soportes instalados en los 
extremos del pantalán de acuerdo a normativa, totalmente terminado. 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 3,00 1,00     3,00   
              3,00 3,00 
            Total Ud 3,00 
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CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO             
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre perfiles, formado por un bastidor de perfiles de 
aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 
1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación 
de galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible y defensa lateral de madera del mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resisitencia para unión entre módulos (cuando proceda) con su tornillería 
correspondiente en acero inoxidable AISI 316. P.P. flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con las medidas: largo 2,75 x ancho 0,73 x alto 0,55 m. 
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00 12,00     12,00   
              12,00 12,00 
            Total Ml. 12,00 
                  
                  
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de ø558 mm construida con estructura de aluminio 
calidad marina, con perfilería especialmente diseñada. Dispone de 4 uds. De rodillo de diámetro 
ø120 mm de caucho tipo EPDM colocados a 90 º para evitar el desgaste de la protección del pilote, 
incluso defensa lateral de madera en todo su perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para 
conexión  al pantalán. 
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
      2,00       2,00   
              2,00 2,00 
            Total Ud. 2,00 
                  
                  
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 mm espesor, con soldadura helicoidal con doble 
cordón (o similar), protegido a base de 200 micres de pintura epoxi poliamida autoimprimante 
Hempel o similar color negro previo chorreo y granallado de toda la superficie exterior hasta grado 
SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
      2,00 12,00     24,00   
              24,00 24,00 
            Total Ml. 24,00 
                  
                  
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta cota de rechazo o 5 metros de longitud enterrada 
mediante hinca por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. De peso.     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      2,00       2,00   
              2,00 2,00 
            Total Ud 2,00 
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CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO             
COD. Ud Descripción            Medición 
  
              
 
               
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  
    
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 3 islas 2,00       2,00   
              2,00 2,00 
            Total Ud 2,00 
                  
                  
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo naval, de resistencia a tracción 4 Tn para instalar 
en perfil lateral mediatne tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 316 con sus 
correspondientes tuercas y arandelas.      
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      4,00       4,00   
              4,00 4,00 
            Total Ud 4,00 
                  
                  
PS Ud Pasarela de acero de 12 x 1,50 m. con estructura formada por bastidor de perfiles de aleación de 
aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 1178 cm4; Iy= 
594 cm4; Wx= 127,8 cm3; Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación de galería 
técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie pisable de madera imputrescible. 
Incluso parte proporcional de tacos elastómeros de alta resistencia para unión con pantalán, con su 
tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 316., superficie pisable de madera de elondo, 
incluso anclajes y guías.     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00 0,00     1,00   
              1,00 1,00 
            Total Ud. 1,00 
                  
                  
ICA PA Interconexión desde C/D a cuadro alumbrado público formado por cable de 1kv., de 3(1x95)+50 
mm2 Al., colocado bajo tubo de PVC corrugado doble capa de 160 mm de diámetro, en montaje 
enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de dimensiones y profundidad según normativa de 
la empresa suministradora, incluso excavación, relleno con materiales sobrantes, sin reposición de 
acera o calzada, retirada y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes de la 
excavación, instlada, transporte, montaje y conexionado. 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00 0,00     1,00   
              1,00 1,00 
            Total PA 1,00 
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CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO             
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
 
                
CC Ml Conductor de cobre semirrígido de 4 x 16 y 2 x 16 mm2. de sección, aislado en cloruro de polivinilo, 
para línea de alumbrado, conforme a la normativa UNE VU de 0,6/1 KV. Totalmente instalado, 
incluso conexiones a armarios y puesto en servicio     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      30,00       30,00   
              30,00 30,00 
            Total Ml 30,00 
                  
                  
TA Ml Tubería de agua en polietileno de baja densidad de 40 mm., para una presión de servicio de 10 
bares, conforme a la norma UNE 53,131 totalmente colocada y conexionada en pantalán, incluso 
parte proporcional de válvulas y unión a red general, p.p. de contador. Totalmente terminado. 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      40,00       40,00   
              40,00 40,00 
            Total Ml 40,00 
                  
                  
CGA Ud Cuadro general de mando y alumbrado instalado a la entrada del pantalán, en armario de poliéster 
de 600x400x300 con pedestal.     
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00       1,00   
              1,00 1,00 
            Total Ud 1,00 
                  
                  
TR Ud Torreta tipo TERRANOVA 700, construída en PVC. En 6 mm de espesor, ø250 mm y 700 mm de 
altura, con acabado resistentre a los rayos U.V.A. y al fuego tipo M 1 S/Norma DIN 4102, certificado 
con cuadro eléctrico de intemperie según Norma de B.T. agosto/2002, en vigor, compuesta por dos 
tomas de energía eléctrica de 16 A, dos tomas de agua de 1/2" y luz de balizado de 11W de bajo 
consumo (todo horizonte", cumpliendo la nueva normativa de baja tensión y certificada CE. 
    
    
    
  
       
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00       1,00   
              1,00 1,00 
            Total Ud 1,00 
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MEDICIONES 
                  
CAPÍTULO 3.- VARIOS             
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
ESS PA Partida Alzada a justificar para Estudio de Seguridad y Salud. 
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00 0,00     1,00   
              1,00 1,00 
            Total PA 1,00 








“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  




                  
 







“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  




CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   IMPORTE EN LETRAS 
            
            
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre 
perfiles, formado por un bastidor de perfiles de aleación de 
aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo 
ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 
127,8 cm3; Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para 
la formación de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible y defensa lateral de madera del mismo tipo. 
Incluso parte proporcional de tacos elastómeros de alta 
resisitencia para unión entre módulos (cuando proceda) 
con su tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 
316. P.P. flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 
con las medidas: largo 2,75 x ancho 0,73 x alto 0,55 m. 
489,44 €   CUATROCIENTOS 
OCHENTA Y NUEVE 
EUROS CON CUARENTA Y 
CUATRO CÉNTIMOS 
    
    
    
    
        
  
            
            
PF2 Ml Ml. de pantalán flotante de 3,00 m. de anchura entre 
perfiles,  formado por un bastidor de perfiles de aleación 
de aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales 
tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 
127,8 cm3; Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para 
la formación de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible y defensa lateral de madera del mismo tipo. 
Incluso parte proporcional de tacos elastómeros de alta 
resisitencia para unión entre módulos (cuando proceda) 
con su tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 
316. P.P. flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 
con las medidas: largo 2,75 x ancho 0,73 x alto 0,55 m. 
542,92 €   QUINIENTOS CUARENTA Y 
DOS EUROS CON 
NOVENTA Y DOS 
CÉNTIMOS 
    
    
        
        
  
            
            
CP Ud Conexiones laterales entre pantalanes de una misma isla 735,29 €   SETECIENTOS TREINTA Y 
CINCO EUROS CON 
VEINTINUEVE CÉNTIMOS 
    
    
            
FF Ud Ud. De finger flotante de 4 x 0,60 m realizado en perfilería 
calidad naval anticorrosivo 6005A T6 con perfil principal 
tipo ASE-500; piso de madera tropical imputrescible tipo 
angeline de 130 mm de ancho x 22 mm espesor , defensa 
lateral de plástico y defensa de punta redondeada en 
polietileno antigolpeo. Incluída 1 ud de flotador con 
carcasa exterior de polietileno y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 Kg/m3 
con medidas: largo 1,50 x ancho 0,55 x alto 0,55 m. 
965,34 €   NOVECIENTOS SESENTA Y 
CINCO EUROS CON 
TREINTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   IMPORTE EN LETRAS 
            
            
            ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de ø558 mm 
construída con estructura de aluminio calidad marina, con 
perfilería especialmente diseñada. Dispone de 4 uds. De 
rodillo de diámetrro ø120 mm de caucho tipo EPDM 
colocados a 90 º para evitar el desgaste de la protección 
del pilote, incluso defensa lateral de madera en todo su 
perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para 
conexión  al pantalán. 
531,12 €   QUINIENTOS TREINTA Y 
UN EUROS CON DOCE 
CÉNTIMOS 
        
        
            
            
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 mm 
espesor, con soldadura helicoidal con doble cordón (o 
similar), protegido a base de 200 micres de pintura epoxi 
poliamida autoimprimante Hempel o similar color negro 
previo chorreo y granallado de toda la superficie exterior 
hasta grado SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
196,13 €   CIENTO NOVENTA Y SEIS 
EUROS CON TRECE 
CÉNTIMOS 
    
    
          
            
            
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta cota de 
rechazo o 5 metros de longitud enterrada mediante hinca 
por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. De peso. 
1.106,47 €   MIL CIENTO SEIS EUROS 
CON CUARENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
        
        
            
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo naval, 
de resistencia a tracción 4 Tn para instalar en perfil lateral 
mediante tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 
316 con sus correspondientes tuercas y arandelas.  
19,41 €   DIECINUEVE EUROS CON 
CUARENTA Y UN 
CÉNTIMOS 
        
        
            
            
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  40,59 €   CUARENTA EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS     
    
            
MM Ud Marquesina de madera para pantalán central de 4,00 x 
3,00 m. totalmente terminado 
1.750,00 €   MIL SETECIENTOS 
CINCUENTA EUROS 
    
    
          
BB Ud Unidad de balizamiento compuesto por baliza luminosa 
SL15 tipo LED con módulo solar para carga de batería, 
reflector omnidireccional regulada por microprocesador, 
incluyendo soportes instalados en los extremos del 
pantalán de acuerdo a normativa, totalmente terminado. 
240,00 €   DOCIENTOS CUARENTA 
EUROS 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   IMPORTE EN LETRAS 
            
            
            PS Ud Pasarela de acero de 12 x 1,50 m. con estructura formada 
por bastidor de perfiles de aleación de aluminio 6005 T6 
(calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 
(9,11kg/ml...Ix= 1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; 
Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación 
de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resistencia para unión con pantalán, 
con su tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 
316., superficie pisable de madera de elondo, incluso 
anclajes y guías. 
3.720,00 €   TRES MIL SETECIENTOS 
VEINTE EUROS         
        
        
  
            
            
ICA PA Interconexión desde C/D a cuadro alumbrado público 
formado por cable de 1kv., de 3(1x95)+50 mm2 Al., 
colocado bajo tubo de PVC corrugado doble capa de 160 
mm de diámetro, en montaje enterrado en zanja en 
cualquier tipo de terreno, de dimensiones y profundidad 
según normativa de la empresa suministradora, incluso 
excavación, relleno con materiales sobrantes, sin 
reposición de acera o calzada, retirada y transporte a 
vertedero autorizado de los productos sobrantes de la 
excavación, instalada, transporte, montaje y conexionado. 
304,00 €   TRESCIENTOS CUATRO 
EUROS         
        
        
  
            
            
BB Ml Conductor de cobre semirrígido de 4 x 16 y 2 x 16 mm2. de 
sección, aislado en cloruro de polivinilo, para línea de 
alumbrado, conforme a la normativa UNE VU de 0,6/1 KV. 
Totalmente instalado, incluso conexiones a armarios y 
puesto en servicio 
13,45 €   TRECE EUROS CON 
CUARENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS 
        
        
            
            
TA Ml Tubería de agua en polietileno de baja densidad de 40 
mm., para una presión de servicio de 10 bares, conforme a 
la norma UNE 53,131 totalmente colocada y conexionada 
en pantalán, incluso parte proporcional de válvulas y unión 
a red general, p.p. de contador. Totalmente terminado. 
6,87 €   SEIS EUROS CON 
OCHENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
        
        
            
            
CGA Ud Cuadro general de mando y alumbrado instalado a la 
entrada del pantalán, en armario de poliéster de 
600x400x300 con pedestal. 
2.018,40 €   DOS MIL DIECIOCHO 
EUROS CON CUARENTA 
CÉNTIMOS 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   IMPORTE EN LETRAS 
            
 
          
TR Ud Torreta tipo TERRANOVA 700, construída en PVC. En 6 mm 
de espesor, ø250 mm y 700 mm de altura, con acabado 
resistentre a los rayos U.V.A. y al fuego tipo M 1 S/Norma 
DIN 4102, certificado con cuadro eléctrico de intemperie 
según Norma de B.T. agosto/2002, en vigor, compuesta por 
dos tomas de energía eléctrica de 16 A, dos tomas de agua 
de 1/2" y luz de balizado de 11W de bajo consumo (todo 
horizonte", cumpliendo la nueva normativa de baja tensión 
y certificada CE. 
477,60 €   CUATROCIENTOS 
SETENTA Y SIETE EUROS 
CON SESENTA CÉNTIMOS 
    
    
        
  
          
  
            
ESS PA Partida Alzada a justificar para Estudio de Seguridad y 
Salud. 
5.202,57 €   CINCO MIL DOSCIENTOS 
DOS EUROS CON 
CINCUENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES       
            
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre 
perfiles, formado por un bastidor de perfiles de 
aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), 
perfiles principales tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 
1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; Wy= 78,3 
cm3), con canaleta de aluminio para la formación 
de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible y defensa lateral de madera del 
mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resisitencia para unión entre 
módulos (cuando proceda) con su tornillería 
correspondiente en acero inoxidable AISI 316. P.P. 
flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con las medidas: largo 2,75 x ancho 0,73 x 
alto 0,55 m. 
216,00 489,44 € 105.719,04 € 
          
          
          
            
            
PF2 Ml Ml. de pantalán flotante de 3,00 m. de anchura 
entre perfiles,  formado por un bastidor de perfiles 
de aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), 
perfiles principales tipo ASE-900 (9,11kg/ml...Ix= 
1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; Wy= 78,3 
cm3), con canaleta de aluminio para la formación 
de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible y defensa lateral de madera del 
mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resisitencia para unión entre 
módulos (cuando proceda) con su tornillería 
correspondiente en acero inoxidable AISI 316. P.P. 
flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con las medidas: largo 2,75 x ancho 0,73 x 
alto 0,55 m. 
16,20 542,92 € 8.795,30 € 
          
          
          
            
            
CP Ud Conexiones laterales entre pantralanes de una 
misma isla 
3,00 735,29 € 2.205,87 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES       
 
          
FF Ud Ud. De finger flotante de 4 x 0,60 m realizado en 
perfilería calidad naval anticorrosivo 6005A T6 con 
perfil principal tipo ASE-500; piso de madera 
tropical imputrescible tipo angeline de 130 mm de 
ancho x 22 mm espesor , defensa lateral de plástico 
y defensa de punta redondeada en polietileno 
antigolpeo. Incluída 1 ud de flotador con carcasa 
exterior de polietileno y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con medidas: largo 1,50 x ancho 0,55 x alto 
0,55 m. 
36,00 965,34 € 34.752,24 € 
          
        
  
            
            
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de 
ø558 mm construída con estructura de aluminio 
calidad marina, con perfilería especialmente 
diseñada. Dispone de 4 uds. De rodillo de diámetrro 
ø120 mm de caucho tipo EPDM colocados a 90 º 
para evitar el desgaste de la protección del pilote, 
incluso defensa lateral de madera en todo su 
perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para 
conexión  al pantalán. 
12,00 531,12 € 6.373,44 € 
          
        
  
            
            
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 
mm espesor, con soldadura helicoidal con doble 
cordón (o similar), protegido a base de 200 micres 
de pintura epoxi poliamida autoimprimante 
Hempel o similar color negro previo chorreo y 
granallado de toda la superficie exterior hasta 
grado SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
144,00 196,13 € 28.242,72 € 
          
        
  
            
            
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta 
cota de rechazo o 5 metros de longitud enterrada 
mediante hinca por percusión de masa de acero de 
2,000 Kg. De peso. 
12,00 1.106,47 € 13.277,64 € 
          
        
  
            
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo 
naval, de resistencia a tracción 4 Tn para instalar en 
perfil lateral mediatne tornillo especial de acero 
inoxidable M16 AISI 316 con sus correspondientes 
tuercas y arandelas.  
240,00 19,41 € 4.658,40 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES       
  
 
   
           MM Ud Marquesina de madera para pantalán central de 
4,00 x 3,00 m. totalmente terminado 
3,00 1.750,00 € 5.250,00 € 
          
          
BB Ud Unidad de balizamiento compuesto por baliza 
luminosa SL15 tipo LED con módulo solar para 
carga de batería, reflector omnidireccional regulada 
por microprocesador, incluyendo soportes 
instalados en los extremos del pantalán de acuerdo 
a normativa, totalmente terminado. 
3,00 240,00 € 720,00 € 
          
        
  
            
TOTAL CAPÍTULO 1.- ISLAS PARA EMBARCACIONES     210.481,73 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO       
            
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre perfiles, 
formado por un bastidor de perfiles de aleación de aluminio 
6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 
(9,11kg/ml...Ix= 1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; 
Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación 
de galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, 
superficie pisable de madera imputrescible y defensa lateral 
de madera del mismo tipo. Incluso parte proporcional de 
tacos elastómeros de alta resistencia para unión entre 
módulos (cuando proceda) con su tornillería correspondiente 
en acero inoxidable AISI 316. P.P. flotador constituído por 
carcasa exterior de polietileno por rotomoldeo y relleno 
interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con las medidas: largo 2,75 x ancho 0,73 x alto 0,55 
m. 
12,00 489,44 € 5.873,28 € 
          
          
          
            
            
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de ø558 mm 
construída con estructura de aluminio calidad marina, con 
perfilería especialmente diseñada. Dispone de 4 uds. De 
rodillo de diámetro ø120 mm de caucho tipo EPDM 
colocados a 90 º para evitar el desgaste de la protección del 
pilote, incluso defensa lateral de madera en todo su 
perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para conexión  
al pantalán. 
2,00 531,12 € 1.062,24 € 
          
        
  
            
            
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 mm 
espesor, con soldadura helicoidal con doble cordón (o 
similar), protegido a base de 200 micres de pintura epoxi 
poliamida autoimprimante Hempel o similar color negro 
previo chorreo y granallado de toda la superficie exterior 
hasta grado SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
24,00 196,13 € 4.707,12 € 
          
        
  
             
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta cota de 
rechazo o 5 metros de longitud enterrada mediante hinca 
por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. De peso. 
2,00 1.106,47 € 2.212,94 € 
          
          
            
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo naval, de 
resistencia a tracción 4 Tn para instalar en perfil lateral 
mediante tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 316 
con sus correspondientes tuercas y arandelas.  
4,00 19,41 € 77,64 € 
          
        
  
             
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  2,00 40,59 € 81,18 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO       
 
PS Ud Pasarela de acero de 12 x 1,50 m. con estructura formada 
por bastidor de perfiles de aleación de aluminio 6005 T6 
(calidad marina), perfiles principales tipo ASE-900 
(9,11kg/ml...Ix= 1178 cm4; Iy= 594 cm4; Wx= 127,8 cm3; 
Wy= 78,3 cm3), con canaleta de aluminio para la formación 
de galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, 
superficie pisable de madera imputrescible. Incluso parte 
proporcional de tacos elastómeros de alta resistencia para 
unión con pantalán, con su tornillería correspondiente en 
acero inoxidable AISI 316., superficie pisable de madera de 
elondo, incluso anclajes y guías. 
1,00 3.720,00 € 3.720,00 € 
          
          
        
  
            
            
ICA PA Interconexión desde C/D a cuadro alumbrado público 
formado por cable de 1kv., de 3(1x95)+50 mm2 Al., colocado 
bajo tubo de PVC corrugado doble capa de 160 mm de 
diámetro, en montaje enterrado en zanja en cualquier tipo 
de terreno, de dimensiones y profundidad según normativa 
de la empresa suministradora, incluso excavación, relleno 
con materiales sobrantes, sin reposición de acera o calzada, 
retirada y transporte a vertedero autorizado de los productos 
sobrantes de la excavación, instalada, transporte, montaje y 
conexionado. 
1,00 304,00 € 304,00 € 
          
          
        
  
            
            
BB Ml Conductor de cobre semirrígido de 4 x 16 y 2 x 16 mm2. de 
sección, aislado en cloruro de polivinilo, para línea de 
alumbrado, conforme a la normativa UNE VU de 0,6/1 KV. 
Totalmente instalado, incluso conexiones a armarios y 
puesto en servicio 
30,00 13,45 € 403,50 € 
          
        
  
            
            
TA Ml Tubería de agua en polietileno de baja densidad de 40 mm., 
para una presión de servicio de 10 bares, conforme a la 
norma UNE 53,131 totalmente colocada y conexionada en 
pantalán, incluso parte proporcional de válvulas y unión a 
red general, p.p. de contador. Totalmente terminado. 
40,00 6,87 € 274,80 € 
          
        
  
            
            
CGA Ud Cuadro general de mando y alumbrado instalado a la entrada 
del pantalán, en armario de poliéster de 600x400x300 con 
pedestal. 
1,00 2.018,40 € 2.018,40 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO       
 
            TR Ud Torreta tipo TERRANOVA 700, construída en PVC. En 6 mm 
de espesor, ø250 mm y 700 mm de altura, con acabado 
resistente a los rayos U.V.A. y al fuego tipo M 1 S/Norma DIN 
4102, certificado con cuadro eléctrico de intemperie según 
Norma de B.T. agosto/2002, en vigor, compuesta por dos 
tomas de energía eléctrica de 16 A, dos tomas de agua de 
1/2" y luz de balizado de 11W de bajo consumo (todo 
horizonte", cumpliendo la nueva normativa de baja tensión y 
certificada CE. 
1,00 477,60 € 477,60 € 
          
        
  
            
TOTAL CAPÍTULO 2.- PANTALÁN BOTERO     21.212,70 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 3.- VARIOS       
            
ESS PA Partida Alzada a justificar para Estudio de Seguridad y Salud. 1,00 € 5.202,57 € 5.202,57 € 
          
          
TOTAL CAPÍTULO 3.- VARIOS     5.202,57 € 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 
              
              
  RESUMEN DE CAPÍTULOS       
              
  - CAPÍTULO 1. ISLAS PARA EMBARCACIONES 210.481,73 €   
  - CAPÍTULO 2. PANTALÁN BOTERO   21.212,70 €   
  - CAPÍTULO 3. VARIOS   5.202,57 €   
              
  PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL   236.897,00 €   
              
  GASTOS GENERALES (13%)   30.796,61 €   
  BENEFICIO INDUSTRIAL (6%)   14.213,82 €   
              
  PRESUPUESTO DE INVERSIÓN   281.907,43 €   
              
  IVA (21%)     50.743,34 €   
              
  PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN   332.650,77 €   
              
              
Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS 
MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS, 236.897,00 €, siendo el Presupuesto Base de 
Licitación de TRESCIENTOS TREINTA Y DOS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA EUROS CON 
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ANEJO Nº 3.- PLAN DE VIABILIDAD ECONÓMICA DE ISLAS FLOTANTES 
 
IV.3.1.- PLAN DE VIABILIDAD ECONÓMICA Y DE GESTIÓN 
En este Anejo nº 3 se va a exponer el correspondiente “Estudio de Viabilidad Económica y 
de Explotación” de las instalaciones que respectan a las Islas Flotantes para Embarcaciones 
de hasta 6 m de eslora en el Río Palmones. 
El objeto de un estudio económico financiero es la generación y comparación de 
alternativas reales posibles, que a semejanza de las opciones técnicas u  organizacionales, 
tendrán que medirse desde varios puntos de vista. Para ello nos basaremos en distintos 
indicadores que nos ayudarán a evaluar los distintos escenarios. 
En un estudio financiero se definen de dónde provienen los fondos, a dónde van, y como 
son recuperados, estudiando también los costes y beneficios derivados de todas las fases 
del proyecto. 
El estudio económico financiero determina los costes totales en los que incurrirá el 
proyecto. La inversiones que la empresa o promotor requiere son también parte del análisis 
financiero, sujetas a depreciación y amortización. El desarrollo del punto de equilibrio 
ayuda mucho en el estudio económico ya que presenta una idea de los costes e ingresos por 
ventas, y los costes totales. Otro elemento importante a determinar aquí es la tasa interna 
de retorno de la inversión, la cual dependerá de las fuentes de financiación. 
Finalmente el estudio económico debe señalar los estados de resultados, como son el 
estado de pérdidas y ganancias, el balance general, siendo indispensable y será con el que se 
hará la evaluación económica, los flujos de caja. 
El proceso a seguir para realizar el análisis financiero será el siguiente: 
-  Evaluación de la inversión necesaria. 
- Cálculo del plan de financiación. 
- Cuenta provisional de pérdidas y ganancias. 
- Resultado. 
- Cálculo del flujo de caja. 
- Cálculo del VAN y del TIR para analizar la viabilidad y rentabilidad del proyecto. 
 
IV.3.1.1.- HIPÓTESIS DE PARTIDA 
El Estudio Económico que se expone a continuación, se ha elaborado para 30 años, según 
se puede observar en las hojas de cálculo y gráficos del siguiente epígrafe nº 2, en base a los 
siguientes datos e hipótesis de partida: 
a) Tarifas: 
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Capacidad Islas para embarcaciones de hasta 6 m eslora 
Islas 3 Islas 28 Atraques/Isla 84 Atraques 
TOTAL 3 Islas   84 Atraques 
   
    Tabla 4.3.1. Capacidad islas para embarcaciones de hasta 6 m eslora (Elaboración propia) 
De los 84 atraques el 75 % del total de los mismos, es decir 63 atraques, serán 
destinados a usuarios de base (uso en exclusiva del atraque por el plazo 
concesional) y el 25 % restante, 21 atraques, explotados en régimen de alquiler a 
transeúntes. Todo ello en base a los datos que se han extraído al estudiar la 
demanda existente en la zona. 
 Las tarifas consideradas a efectos del presente Estudio Económico para los 
atraques en modalidad de uso exclusivo por el plazo concesional, así como los 
destinados a ser explotados en régimen de alquiler a transeúntes, son las 
siguientes: 
o Cesión de uso preferente de atraque de 6 m de eslora por todo el periodo 
concesional por importe de …… 9.000 € /atraque. 
o Existe una cuota general de servicios comunes para servicio de botero y 
mantenimiento general de …… 30 € atraque/mes 
o Arrendamiento mensual de los atraques destinado a ser usados por los  
transeúntes, las tarifas consideradas son:  
 Atraques de 6m de eslora: 100€/mes 
b) Ingresos anuales 
Tal y como se recoge en los gráficos anexos, los ingresos anuales estimados desde el 
año 1º al año 15º ascienden a DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS SESENTA Y 
SEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS (18.336,88.- €)  y  TRES 
MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y 
OCHO CÉNTIMOS (3.456,88.- €) en los restantes 15 años de la concesión. 
c) Ingresos Totales 
Aplicando los ingresos estimados a los periodos considerados se obtienen unos 










Concesional Total Ingresos 
93.240,00 €  15 1.398.600,00 €  
55.440,00 €  15 831.600,00 €  
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d) Costes de obras de las Islas 
Conforme se refleja en el Presupuesto del Anejo Nº 2 de este Estudio, se considera un 
Presupuesto de Ejecución Material que asciende a la cantidad de DOSCIENTOS 
TREINTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS    
(236.897,00.-€). 
e) Canon de la Concesión: 
 Primeros 15 años: 
Canon anual = A + (mayor de B1 ó B2)   
Siendo: 
A =  8% S/ valor del terreno (en nuestro caso espejo de agua) = 1.- € 
B1 =  8% S/ Beneficio  = 8% s/ 18.336,88.- €  = 1.466,95.- € 
B2 = 8% S/ 20 % PEM  = 8% s/ 20% 236.897,00 €  = 3.790,35.- € 
Canon anual primeros 15 años =  A + B2   = 3.791,35.- € 
 Segundo periodo de 15 años: 
 
Canon anual = A + (mayor de B1 ó B2)  
 
Siendo: 
A= 8% S/ valor del terreno (en nuestro caso espejo de agua) = 1.- € 
B1 = 8% S/ Beneficio  = 8% s/ 3.456,88.- €     = 276,55.- € 
B2 = 8% S/ 20 % PEM  = 8% s/ 20% 236.897,00.- €  = 3.790,35.- € 
Canon segundos 15 años = A + B2   = 3.791,35.- € 
f) Gastos para la Explotación: 
 Se consideran los siguientes gastos fijos de explotación: 
 
1. Canon de Concesión (primeros 15 años)....................  3.791,35  €/Año 
 
2. Canon de Concesión (primeros 15 años)...................  3.791,35  €/Año 
 
3. Administración................................................................  8.000,00  €/Año 
 
4. Boteros.............................................................................  14.580,00  €/Año 
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6. Mantenimiento instalaciones ......................................  9.600,00  €/Año 
 
7. Consumo suministros...................................................  3.000,00  €/Año 
 
8. Combustible bote...........................................................  6.000,00  €/Año 
 
9. Seguros.............................................................................  2.500,00 €/Año 
 
10.  Varios ............................................................................. 1.500,00 €/Año 
 
11. Amortización préstamo (solo primeros 15 años) …….  1.904,00.-€/Año 
 







Tabla 4.3.3. Total Gastos estimados (Elaboración propia) 
g) Financiación 
Se ha supuesto una financiación del 100% del Presupuesto de Ejecución Material de 
la Obra.  
Siendo realistas, y en la situación económica en la que nos encontramos, la 
financiación a través de préstamo proveniente del sector bancario se hace 
sumamente complicada la obtención del 100% de la inversión necesaria. 
Consultadas varias fuentes en entidades financieras, el máximo porcentaje que 
podría alcanzarse, a fecha de hoy en plena recesión económica, sería el 45% del 
coste de la obra.  
Se propone la obtención del resto de la financiación necesaria para llevar a cabo la 
obra, mediante las aportaciones procedente de la venta de manera anticipada de los 
atraques mínimos necesarios para la captación de estos fondos. Avalados por 
fondos propios de la Sociedad Gestora que sea la que explote y lleve a cabo la 
gestión de los atraques. 
El régimen en el que se llevaría a cabo la explotación de los atraques y que se 
propone sería como Club Náutico (entidad sin ánimo de lucro). 
No obstante, se ha calculado la aportación del 100% del presupuesto de ejecución 




Concesional Total gastos 
74.819,35 €  15 1.122.290,25 €  
51.971,35 €  15 779.570,25 €  
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que habría una cuota mensual devengada destinada a la amortización de los fondos 
aportados y que se incluye en este estudio de viabilidad económico como parte de 
los gastos mensuales a tener en cuenta. 
   
IV.3.1.2.- RESULTADOS ECONÓMICOS 
Aunque datos del presente estudio económico se han obtenido en base al 100% de 
ocupación (84 atraques) y ello solo se producirá realmente al 4º o 5º año del inicio de la 
explotación, dado que el periodo concesional solicitado es de treinta años, y que la 
amortización de la inversión se ha ajustado para que se produzca en los 15 primeros años 
con un beneficio de DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS VEINTE EUROS CON 
SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS (18.420,65) €/año, siendo los beneficios de los últimos 
15 años de TRES MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON 
SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS (3.468,65) €/año, los beneficios en el periodo total de 
la concesión ascienden a TRESCIENTOS VEINTIOCHO MIL TRESCIENTOS 
















Concesional Total Ingresos 
93.240,00 15 1.398.600,00 
55.440,00 15 831.600,00 
Total Ingresos 2.230.200,00 
   Gastos  
Anuales 
Años Período 
Concesional Total Gastos 
74.819,35 15 1.122.290,25 
51.971,35 15 779.570,25 
Total Gastos 1.901.860,50 
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IV.3.2.- INGRESOS Y GASTOS DE LA EXPLOTACIÓN ECONÓMICA 
En el cuadro que se expone a continuación se expone claramente el total e ingresos, así 
como el total de gastos que conlleva la explotación económica de la implantación de esta 
tipología de atraque flotante. 
En el primero de los cuadros se refiere a los primeros 15 años de la concesión en el que se 
amortiza el préstamo obtenido para la financiación de la obra, en su totalidad. 
En el segundo período que va desde el 15º año hasta el 30º, los ingresos y gastos vienen 
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IV.3.2.1.- PERÍODO: AÑOS 1º AL 15º (Tabla 4.3.5.) 
 
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA ISLAS FLOTANTES 
Período: Años 1º al 15º 
            
INGRESOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Régimen Explotación Nº atraques         
Venta (75%) 63 37.800,00 Anual 37.800,00 40,54% 
Alquiler (25%) 21 2.100,00 Mensual 25.200,00 27,03% 
Gastos servicios comunes   (30 
€/mes/atraque) 2.520,00 Mensual 30.240,00 32,43% 
            
TOTAL INGRESOS 93.240,00 100 
            
GASTOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Canon de concesión   3.791,35 Anual 3.791,35 5,07% 
Administración   2.000,00 Trimestral 8.000,00 10,69% 
Botero   1.215,00 Mensual 14.580,00 19,49% 
Gestoría   750,00 Trimestral 3.000,00 4,01% 
Mantenimiento   800,00 Mensual 9.600,00 12,83% 
Consumos suministros   750,00 Trimestral 3.000,00 4,01% 
Combustible botero   500,00 Mensual 6.000,00 8,02% 
Seguro   2.500,00 Anual 2.500,00 3,34% 
Varios   1.500,00 Anual 1.500,00 2,00% 
Amortización préstamo   1.904,00 Mensual 22.848,00 30,54% 
            
TOTAL GASTOS 74.819,35 100 
            
RESULTADO ANUAL 18.420,65   
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Figura 4.3.1. Ingresos Islas Flotantes –Años 1º al 15º- (Elaboración propia) 
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IV.3.2.1.- PERÍODO: AÑOS 15º AL 30º (Tabla 4.3.6) 
 
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA ISLAS FLOTANTES 
Período: Años 15º al 30º 
            
INGRESOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Régimen Explotación Nº atraques         
Venta (75%) 0 0,00 Anual 0,00 0,00% 
Alquiler (25%) 21 2.100,00 Mensual 25.200,00 45,45% 
Gastos servicios comunes   (30 
€/mes/atraque) 2.520,00 Mensual 30.240,00 54,55% 
            
TOTAL INGRESOS 55.440,00 100 
            
GASTOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Canon de concesión   3.791,35 Anual 3.791,35 7,30% 
Administración   2.000,00 Trimestral 8.000,00 15,39% 
Botero   1.215,00 Mensual 14.580,00 28,05% 
Gestoría   750,00 Trimestral 3.000,00 5,77% 
Mantenimiento   800,00 Mensual 9.600,00 18,47% 
Consumos suministros   750,00 Trimestral 3.000,00 5,77% 
Combustible botero   500,00 Mensual 6.000,00 11,54% 
Seguro   2.500,00 Anual 2.500,00 4,81% 
Varios   1.500,00 Anual 1.500,00 2,89% 
Amortización préstamo   0,00 Mensual 0,00 0,00% 
            
TOTAL GASTOS 51.971,35 100 
            
RESULTADO ANUAL 3.468,65   
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Figura 4.3.3. Ingresos Islas Flotantes – Años 15º al 30º- (Elaboración propia) 
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IV.3.3.- CUADRO AMORTIZACIÓN DE PRÉSTAMO 
Suponiendo una financiación de 100% del capital necesario para esta obra, según el 
Presupuesto de Ejecución Material; a un tipo de interés nominal del 5,25%, podríamos 
simular la amortización del préstamo por dicho importe según se refleja en la tabla a 
continuación. 
Para el cálculo del préstamo se considera un período de amortización de 15 años, una 
comisión de apertura del 0,75%  y un tipo francés para el cálculo de la amortización, el cual 
considera la siguiente fórmula: 
 
  Cuota =  Co 
        
        
     (IV.3.1.) 
 
Donde: 
Co: Inversión Inicial. 
i: Tasa de Descuento. 


















“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





CUADRO DE AMORTIZACIÓN DE PRÉSTAMO 
            
Capital  236.897,00 € TOTAL PAGADO 
Tipo de interés nominal 5,25% PRINCIPAL 236.897,00 € 
Plazo en años 15 INTERESES 105.888,00 € 
Periodicidad Mensual 12 COMISIÓN APERTURA 1.776,73 € 
Comisión de apertura 0,75% TOTAL 344.561,73 € 
            













0              236.897      
1           1.904                   1.036                           868                    868          236.029      
2           1.904                   1.033                           872                1.740           235.157      
3           1.904                   1.029                           876                2.615           234.282      
4           1.904                   1.025                           879                3.495           233.402      
5           1.904                   1.021                           883                4.378           232.519      
6           1.904                   1.017                           887                5.265           231.632      
7           1.904                   1.013                           891                6.156           230.741      
8           1.904                   1.009                           895                7.051           229.846      
9           1.904                   1.006                           899                7.950           228.947      
10           1.904                   1.002                           903                8.852           228.045      
11           1.904                       998                           907                9.759           227.138      
12           1.904                       994                           911              10.670           226.227      
13           1.904                       990                           915              11.584           225.313      
14           1.904                       986                           919              12.503           224.394      
15           1.904                       982                           923              13.425           223.472      
16           1.904                       978                           927              14.352           222.545      
17           1.904                       974                           931              15.283           221.614      
18           1.904                       970                           935              16.218           220.679      
19           1.904                       965                           939              17.157           219.740      
20           1.904                       961                           943              18.100           218.797      
21           1.904                       957                           947              19.047           217.850      
22           1.904                       953                           951              19.998           216.899      
23           1.904                       949                           955              20.953           215.944      
24           1.904                       945                           960              21.913           214.984      
25           1.904                       941                           964              22.877           214.020      
26           1.904                       936                           968              23.845           213.052      
27           1.904                       932                           972              24.817           212.080      
28           1.904                       928                           977              25.794           211.103      
29           1.904                       924                           981              26.774           210.123      
30           1.904                       919                           985              27.759           209.138      
31           1.904                       915                           989              28.749           208.148      
32           1.904                       911                           994              29.743           207.154      
33           1.904                       906                           998              30.741           206.156      
34           1.904                       902                       1.002              31.743           205.154      
35           1.904                       898                       1.007              32.750           204.147      
36           1.904                       893                       1.011              33.761           203.136      
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38           1.904                       884                       1.020              35.797           201.100      
39           1.904                       880                       1.025              36.821           200.076      
40           1.904                       875                       1.029              37.850           199.047      
41           1.904                       871                       1.034              38.884           198.013      
42           1.904                       866                       1.038              39.922           196.975      
43           1.904                       862                       1.043              40.965           195.932      
44           1.904                       857                       1.047              42.012           194.885      
45           1.904                       853                       1.052              43.063           193.834      
46           1.904                       848                       1.056              44.120           192.777      
47           1.904                       843                       1.061              45.181           191.716      
48           1.904                       839                       1.066              46.246           190.651      
49           1.904                       834                       1.070              47.317           189.580      
50           1.904                       829                       1.075              48.392           188.505      
51           1.904                       825                       1.080              49.471           187.426      
52           1.904                       820                       1.084              50.556           186.341      
53           1.904                       815                       1.089              51.645           185.252      
54           1.904                       810                       1.094              52.739           184.158      
55           1.904                       806                       1.099              53.837           183.060      
56           1.904                       801                       1.103              54.941           181.956      
57           1.904                       796                       1.108              56.049           180.848      
58           1.904                       791                       1.113              57.162           179.735      
59           1.904                       786                       1.118              58.280           178.617      
60           1.904                       781                       1.123              59.403           177.494      
61           1.904                       777                       1.128              60.531           176.366      
62           1.904                       772                       1.133              61.664           175.233      
63           1.904                       767                       1.138              62.801           174.096      
64           1.904                       762                       1.143              63.944           172.953      
65           1.904                       757                       1.148              65.092           171.805      
66           1.904                       752                       1.153              66.245           170.652      
67           1.904                       747                       1.158              67.402           169.495      
68           1.904                       742                       1.163              68.565           168.332      
69           1.904                       736                       1.168              69.733           167.164      
70           1.904                       731                       1.173              70.906           165.991      
71           1.904                       726                       1.178              72.084           164.813      
72           1.904                       721                       1.183              73.267           163.630      
73           1.904                       716                       1.188              74.456           162.441      
74           1.904                       711                       1.194              75.650           161.247      
75           1.904                       705                       1.199              76.849           160.048      
76           1.904                       700                       1.204              78.053           158.844      
77           1.904                       695                       1.209              79.262           157.635      
78           1.904                       690                       1.215              80.477           156.420      
79           1.904                       684                       1.220              81.697           155.200      
80           1.904                       679                       1.225              82.922           153.975      
81           1.904                       674                       1.231              84.153           152.744      
82           1.904                       668                       1.236              85.389           151.508      
83           1.904                       663                       1.242              86.631           150.266      
84           1.904                       657                       1.247              87.878           149.019      
85           1.904                       652                       1.252              89.130           147.767      
86           1.904                       646                       1.258              90.388           146.509      
87           1.904                       641                       1.263              91.651           145.246      
88           1.904                       635                       1.269              92.920           143.977      
89           1.904                       630                       1.274              94.195           142.702      
90           1.904                       624                       1.280              95.475           141.422      
91           1.904                       619                       1.286              96.760           140.137      
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93           1.904                       607                       1.297              99.348           137.549      
94           1.904                       602                       1.303            100.651           136.246      
95           1.904                       596                       1.308            101.959           134.938      
96           1.904                       590                       1.314            103.273           133.624      
97           1.904                       585                       1.320            104.593           132.304      
98           1.904                       579                       1.326            105.919           130.978      
99           1.904                       573                       1.331            107.250           129.647      
100           1.904                       567                       1.337            108.587           128.310      
101           1.904                       561                       1.343            109.930           126.967      
102           1.904                       555                       1.349            111.279           125.618      
103           1.904                       550                       1.355            112.634           124.263      
104           1.904                       544                       1.361            113.994           122.903      
105           1.904                       538                       1.367            115.361           121.536      
106           1.904                       532                       1.373            116.734           120.163      
107           1.904                       526                       1.379            118.112           118.785      
108           1.904                       520                       1.385            119.497           117.400      
109           1.904                       514                       1.391            120.888           116.009      
110           1.904                       508                       1.397            122.285           114.612      
111           1.904                       501                       1.403            123.688           113.209      
112           1.904                       495                       1.409            125.097           111.800      
113           1.904                       489                       1.415            126.512           110.385      
114           1.904                       483                       1.421            127.933           108.964      
115           1.904                       477                       1.428            129.361           107.536      
116           1.904                       470                       1.434            130.795           106.102      
117           1.904                       464                       1.440            132.235           104.662      
118           1.904                       458                       1.446            133.681           103.216      
119           1.904                       452                       1.453            135.134           101.763      
120           1.904                       445                       1.459            136.593           100.304      
121           1.904                       439                       1.466            138.059             98.838      
122           1.904                       432                       1.472            139.531             97.366      
123           1.904                       426                       1.478            141.009             95.888      
124           1.904                       420                       1.485            142.494             94.403      
125           1.904                       413                       1.491            143.985             92.912      
126           1.904                       406                       1.498            145.483             91.414      
127           1.904                       400                       1.504            146.988             89.909      
128           1.904                       393                       1.511            148.499             88.398      
129           1.904                       387                       1.518            150.016             86.881      
130           1.904                       380                       1.524            151.541             85.356      
131           1.904                       373                       1.531            153.072             83.825      
132           1.904                       367                       1.538            154.609             82.288      
133           1.904                       360                       1.544            156.154             80.743      
134           1.904                       353                       1.551            157.705             79.192      
135           1.904                       346                       1.558            159.263             77.634      
136           1.904                       340                       1.565            160.827             76.070      
137           1.904                       333                       1.572            162.399             74.498      
138           1.904                       326                       1.578            163.977             72.920      
139           1.904                       319                       1.585            165.563             71.334      
140           1.904                       312                       1.592            167.155             69.742      
141           1.904                       305                       1.599            168.754             68.143      
142           1.904                       298                       1.606            170.360             66.537      
143           1.904                       291                       1.613            171.974             64.923      
144           1.904                       284                       1.620            173.594             63.303      
145           1.904                       277                       1.627            175.221             61.676      
146           1.904                       270                       1.635            176.856             60.041      
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148           1.904                       255                       1.649            180.146             56.751      
149           1.904                       248                       1.656            181.803             55.094      
150           1.904                       241                       1.663            183.466             53.431      
151           1.904                       234                       1.671            185.136             51.761      
152           1.904                       226                       1.678            186.814             50.083      
153           1.904                       219                       1.685            188.500             48.397      
154           1.904                       212                       1.693            190.192             46.705      
155           1.904                       204                       1.700            191.892             45.005      
156           1.904                       197                       1.707            193.600             43.297      
157           1.904                       189                       1.715            195.315             41.582      
158           1.904                       182                       1.722            197.037             39.860      
159           1.904                       174                       1.730            198.767             38.130      
160           1.904                       167                       1.738            200.505             36.392      
161           1.904                       159                       1.745            202.250             34.647      
162           1.904                       152                       1.753            204.003             32.894      
163           1.904                       144                       1.760            205.763             31.134      
164           1.904                       136                       1.768            207.531             29.366      
165           1.904                       128                       1.776            209.307             27.590      
166           1.904                       121                       1.784            211.091             25.806      
167           1.904                       113                       1.791            212.882             24.015      
168           1.904                       105                       1.799            214.681             22.216      
169           1.904                         97                       1.807            216.489             20.408      
170           1.904                         89                       1.815            218.304             18.593      
171           1.904                         81                       1.823            220.127             16.770      
172           1.904                         73                       1.831            221.958             14.939      
173           1.904                         65                       1.839            223.797             13.100      
174           1.904                         57                       1.847            225.644             11.253      
175           1.904                         49                       1.855            227.499               9.398      
176           1.904                         41                       1.863            229.362               7.535      
177           1.904                         33                       1.871            231.234               5.663      
178           1.904                         25                       1.880            233.113               3.784      
179           1.904                         17                       1.888            235.001               1.896      
180           1.904                           8                       1.896            236.897                       0      
        342.785               105.888            
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IV.3.4.- VALOR ANUAL NETO. TASA INTERNA DE RENTABILIDAD. 
Vamos a establecer la rentabilidad de la inversión del proyecto expuesto atendiendo a los 
criterios del Valor Anual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). 
El VAN mide la viabilidad del proyecto en valores monetarios que exceden a la 
rentabilidad deseada después de recuperar toda la inversión. Para ello se tienen en cuenta 
los ingresos y costes netos del flujo de caja, descontados a la tasa de rendimiento (k) que los 
inversionistas requerirán por haber asumido el riesgo de implementar el proyecto. Por lo 
tanto, podemos decir que el Valor Actual Neto indica la ganancia o la rentabilidad neta  
generada por el proyecto. Se puede describir como la diferencia entre lo que el inversor da 
a la inversión (Io) y lo que la inversión devuelve al inversor (Vt). 
Cuando un proyecto tiene un VAN mayor que cero, se dice que para el interés elegido 
resulta viable desde el punto de vista financiero. Se calcula mediante la expresión: 
   (IV.3.2.) 
Donde los parámetros que definen la inversión son: 
- Pago de la inversión (Io), es el número de unidades monetarias que el inversor debe 
desembolsar para conseguir que el proyecto empiece a funcionar como tal. 
- Vida útil de proyecto (t), es el número de años estimados durante los cuales la inversión 
genera rendimientos. 
- Flujo de caja (Vt), resultados de efectuar la diferencia entre cobros y pagos, ya sean estos 
ordinarios o extraordinarios, en cada uno de los años de la vida del proyecto (t). 
- Tasa de rendimiento (k), es el tipo de interés que los inversionistas requerirán por haber 
asumido el riesgo de la aportación realizada. 
El método de valor presente es uno de los criterios económicos más ampliamente 
utilizados en la evaluación de proyectos de inversión. Como se ha expuesto, consiste en 
determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros que genera un 
proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia 
es mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea 
aceptado. 
Se puede también establecer la relación beneficio / inversión; que mide el cociente entre el 
VAN y la cifra de inversión (Io). Indica la ganancia neta generada por el proyecto por cada 
unidad monetaria invertida. A mayor Q más interesa la inversión. 
Q = VAN/ Io     (IV.3.3.) 
El criterio de la Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad es el promedio 
geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversión, y que implica por 
cierto el supuesto de una oportunidad para "reinvertir"; esto es, el rendimiento esperado de 
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determinar si el proyecto es rentable. Podríamos expresar la Tasa Interna de Rentabilidad 
(TIR), como el tipo de interés que haría que el VAN fuera nulo.  
Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad. 
Para que la inversión sea rentable, este valor debe de ser mayor al tipo de interés del 
mercado. 
Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de retorno). La 
TIR es la rentabilidad que nos está proporcionando el proyecto. 
Se utiliza para decidir sobre la aceptación o rechazo de un proyecto de inversión. Para ello, 
la TIR se compara con una tasa mínima o tasa de corte, el coste de oportunidad de la 
inversión (si la inversión no tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado para comparar la 
TIR será la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto - 
expresada por la TIR- supera la tasa de corte, se acepta la inversión; en caso contrario, se 
rechaza. 
Pues bien, expuesto estos concepto básicos de lo que son el VAN y el TIR, se aplica al 
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        AÑO INVERSIÓN INGRESOS GASTOS FLUJO DE CAJA 
   0 236.897,00     -236.897,00 
   1   131.040,00 74.819,35 56.220,65 
   2   143.520,00 74.819,35 68.700,65 
 
TIR 8% 
3   156.000,00 74.819,35 81.180,65 
   4   159.120,00 74.819,35 84.300,65 
 
VAN TIPO DE INTERÉS 
5   163.440,00 74.819,35 88.620,65 
 
    
6   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
 
120.357,64 € 0,02 
7   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
 
57.987,53 € 0,04 
8   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
 
23.477,22 € 0,06 
9   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
 
3.213,03 € 0,08 
10   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
 
-9.703,56 € 0,1 
11   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
   12   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
   13   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
   14   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
   15   55.440,00 74.819,35 -19.379,35 
   16   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   17   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   18   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   19   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   20   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   21   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   22   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   23   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   24   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   25   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   26   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   27   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   28   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   29   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   30   55.440,00 51.971,35 3.468,65 
   CASH FLOW TOTAL 237.259,50 
    
Tabla 4.3.8.  Cash Flow y TIR Islas Flotantes (Elaboración propia) 
Nota a la Tabla   : 
1.- Estimación ocupación 100% atraques en venta al 5º año de la inversión (13 los tres 
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2.- Estimación ocupación 100% atraques en alquiler al 4º año de la inversión(6 el 1º año y 5 




Figura 4.3.5.  VAN Islas Flotantes (Elaboración propia) 
 















































“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  









“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  









“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  











“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  











































“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





INDICE ANEJO Nº 5 
IV.5.1.- PLAN DE OBRA DE PANTALANES FLOTANTES PARA 
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IV.5.1.- PLAN DE OBRA DE PANTALANES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES MENORES DE 6 M ESLORA  
 
    MES 1 MES 2   MES 3 
    S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4   S1 S2 S3 S4 
Nº PROGRAMACIÓN DE LAS OBRAS                           
                              
1 Fabricación de módulos pantalán y trabajos previos 
(documentación, pedidos, acopios,…) 
                          
                            
                              
2 Replanteo e instalaciones obra                           
                              
                              
3 Movilización de pontona con torreta hinca pilotes                           
                              
                              
4 Hinca de pilotes                           
                              
                              
5 Montaje de pantalán                           
                              
                              
6 Remates obra (electricidad, agua retirada 
maquinaria, limpieza…)) 
                          
                            
                              
7 Seguridad y Salud                           
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CAPÍTULO 1.- PANTALÁN PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre perfiles, formado por un bastidor de perfiles de 
aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo AM-800 (8,98 Kg/ml, 
Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 cm4; Wx=115,40 cm3; Wy=69,73 cm3), con canaleta de aluminio para la 
formación de galería técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie pisable de 
madera imputrescible y defensa lateral de madera del mismo tipo. Incluso parte proporcional de 
tacos elastómeros de alta resisitencia para unión entre módulos (cuando proceda) con su tornillería 
correspondiente en acero inoxidable AISI 316. P.P. flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con las medidas: largo largo 2,55 m, ancho 0,73 m y alto 0,54 m. Totalmente instalado. 
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes 5,00 24,00     120,00   
              120,00 120,00 
            Total Ml. 120,00 
                  
                  
FF Ud Ud. De finger flotante de 4 x 0,60 m realizado en perfilería calidad naval anticorrosivo 6005A T6 con 
perfil principal tipo AM-800; piso de madera tropical imputrescible tipo angeline de 130 mm de 
ancho x 22 mm espesor , defensa lateral de madera y defensa de punta redondeada en polietileno 
antigolpeo. Incluída 1 ud de flotador con carcasa exterior de polietileno y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 12 Kg/m3 con medidas: largo 1,50 x ancho 0,50 x alto 
0,58 m. Totalmente instalado y ensamblado a pantalán principal. 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes 5,00 8,00     40,00   
              40,00 40,00 
            Total Ud. 40,00 
                  
                  
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de ø558 mm construída con estructura de aluminio 
calidad marina, con perfilería especialmente diseñada. Dispone de 4 uds. De rodillo de diámetrro 
ø120 mm de caucho tipo EPDM colocados a 90 º para evitar el desgaste de la protección del pilote, 
incluso defensa lateral de madera en todo su perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para 
conexión  al pantalán. 
    
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes 5,00 3,00     15,00   
              15,00 15,00 
            Total Ud. 15,00 
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CAPÍTULO 1.- PANTALÁN PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
  
                 
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 mm espesor, con soldadura helicoidal con 
doble cordón (o similar), protegido a base de 200 micres de pintura epoxi poliamida 
autoimprimante Hempel o similar color negro previo chorreo y granallado de toda la superficie 
exterior hasta grado SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
    
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes  5,00 3,00   12,00 180,00   
              180,00 180,00 
            Total Ml. 180,00 
                  
                  
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta cota de rechazo o 5 metros de longitud enterrada 
mediante hinca por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. De peso. 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes  5,00 3,00     15,00   
              15,00 15,00 
            Total Ud 15,00 
                  
                  
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo naval, de resistencia a tracción 4 Tn para instalar 
en perfil lateral mediante tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 316 con sus 
correspondientes tuercas y arandelas.  
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes  5,00 48,00     240,00   
              240,00 240,00 
            Total Ud 240,00 
                  
                  
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  
    
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes  5,00 3,00     15,00   
              15,00 15,00 
            Total Ud 15,00 
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CAPÍTULO 1.- PANTALÁN PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
 
                 
PS Ud Pasarela de 12 x 1,50 m. con estructura formada por bastidor de perfiles de aleación de aluminio 
6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo AM-800 (8,98 Kg/ml, Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 
cm4; Wx=115,40 cm3; Wy=69,73 cm3), con canaleta de aluminio para la formación de galería 
técnica con su tapa desmontable correspondiente, superficie pisable de madera imputrescible. 
Incluso parte proporcional de tacos elastómeros de alta resistencia para unión con pantalán, con su 
tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 316., superficie pisable de madera de elondo, 
incluso anclajes y guías. Incluído flotador para compensación por sobrecarga que ejerce la pasarela 
sobre pantalán. Totalmente instalada.     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
    Total 5 pantalanes  5,00 1,00     5,00   
              5,00 5,00 
            Total Ud. 5,00 
                  
                  
ICA PA Interconexión desde C/D a cuadro alumbrado público formado por cable de 1kv., de 3(1x95)+50 
mm2 Al., colocado bajo tubo de PVC corrugado doble capa de 160 mm de diámetro, en montaje 
enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de dimensiones y profundidad según normativa de 
la empresa suministradora, incluso excavación, relleno con materiales sobrantes, sin reposición de 
acera o calzada, retirada y transporte a vertedero autorizado de los productos sobrantes de la 
excavación, instlada, transporte, montaje y conexionado.     
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00 0,00     1,00   
              1,00 1,00 
            Total PA 1,00 
                  
                  
CC Ml Conductor de cobre semirrígido de 5 x 16 y 5 x 25 mm2. de sección, aislado en cloruro de polivinilo, 
para línea de alumbrado, conforme a la normativa UNE VU de 0,6/1 KV. Totalmente instalado, 
incluso conexiones a armarios y puesto en servicio 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      400,00       400,00   
              400,00 400,00 
            Total Ml 400,00 
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CAPÍTULO 1.- PANTALÁN PARA EMBARCACIONES DE 6 M. ESLORA         
                  
COD. Ud Descripción            Medición 
 
                
TA Ml Tubería de agua en polietileno de baja densidad de 40 mm., para una presión de servicio de 10 
bares, conforme a la norma UNE 53,131 totalmente colocada y conexionada en pantalán, incluso 
parte proporcional de válvulas y unión a red general, p.p. de contador. Totalmente terminado. 
    
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      400,00       400,00   
              400,00 400,00 
            Total Ml 400,00 
                  
                  
CGA Ud Cuadro general de mando y alumbrado instalado a la entrada del pantalán, en armario de poliéster 
de 600x400x300 con pedestal. 
    
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      5,00       5,00   
              5,00 5,00 
            Total Ud 5,00 
                
                  
TR Ud Torreta tipo TERRANOVA 700, construída en PVC. En 6 mm de espesor, ø250 mm y 700 mm de 
altura, con acabado resistentre a los rayos U.V.A. y al fuego tipo M 1 S/Norma DIN 4102, certificado 
con cuadro eléctrico de intemperie según Norma de B.T. agosto/2002, en vigor, compuesta por dos 
tomas de energía eléctrica de 16 A, dos tomas de agua de 1/2" y luz de balizado de 11W de bajo 
consumo (todo horizonte", cumpliendo la nueva normativa de baja tensión y certificada CE. 
    
    
    
                  
      Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal 
      5,00       5,00   
              5,00 5,00 
            Total Ud 5,00 
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MEDICIONES 
                  
CAPÍTULO 2.- VARIOS             
COD. Ud Descripción            Medición 
                  
ESS PA Partida Alzada a justificar para Estudio de Seguridad y Salud. 
                  
      Uds. nº Ancho Alto Parcial Subtotal 
      1,00 0,00     1,00   
              1,00 1,00 
            Total PA 1,00 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   
 
IMPORTE EN LETRAS 
            
            
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre 
perfiles, formado por un bastidor de perfiles de aleación de 
aluminio 6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo 
AM-800 (8,98 Kg/ml, Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 cm4; 
Wx=115,40 cm3; Wy=69,73 cm3), con canaleta de aluminio 
para la formación de galería técnica con su tapa 
desmontable correspondiente, superficie pisable de 
madera imputrescible y defensa lateral de madera del 
mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resisitencia para unión entre módulos 
(cuando proceda) con su tornillería correspondiente en 
acero inoxidable AISI 316. P.P. flotador constituído por 
carcasa exterior de polietileno por rotomoldeo y relleno 
interior de poliestireno expandido de densidad mayor de 
15 Kg/m3 con las medidas: largo largo 2,55 m, ancho 0,73 
m y alto 0,54 m. Totalmente instalado. 
600,56 €   SEISCIENTOS EUROS CON 
CINCUENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS 
    
    
    
    
        
  
            
            
FF Ud Ud. De finger flotante de 4 x 0,60 m realizado en perfilería 
calidad naval anticorrosivo 6005A T6 con perfil principal 
tipo AM-800; piso de madera tropical imputrescible tipo 
angeline de 130 mm de ancho x 22 mm espesor , defensa 
lateral de madera y defensa de punta redondeada en 
polietileno antigolpeo. Incluída 1 ud de flotador con 
carcasa exterior de polietileno y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 12 Kg/m3 
con medidas: largo 1,50 x ancho 0,50 x alto 0,58 m. 
Totalmente instalado y ensamblado a pantalán principal. 
965,34 €   NOVECIENTOS SESENTA Y 
CINCO EUROS CON 
TREINTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
    
    
        
  
            
            
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de ø558 mm 
construída con estructura de aluminio calidad marina, con 
perfilería especialmente diseñada. Dispone de 4 uds. De 
rodillo de diámetrro ø120 mm de caucho tipo EPDM 
colocados a 90 º para evitar el desgaste de la protección 
del pilote, incluso defensa lateral de madera en todo su 
perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para 
conexión  al pantalán. 
531,12 €   QUINIENTOS TREINTA Y 
UN EUROS CON DOCE 
CÉNTIMOS 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   IMPORTE EN LETRAS 
            
 
          
           
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 mm 
espesor, con soldadura helicoidal con doble cordón (o 
similar), protegido a base de 200 micres de pintura epoxi 
poliamida autoimprimante Hempel o similar color negro 
previo chorreo y granallado de toda la superficie exterior 
hasta grado SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
196,13 €   CIENTO NOVENTA Y SEIS 
EUROS CON TRECE 
CÉNTIMOS 
    
    
          
            
            
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta cota de 
rechazo o 5 metros de longitud enterrada mediante hinca 
por percusión de masa de acero de 2,000 Kg. De peso. 
1.106,47 €   MIL CIENTO SEIS EUROS 
CON CUARENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
        
        
            
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo naval, 
de resistencia a tracción 4 Tn para instalar en perfil lateral 
mediatne tornillo especial de acero inoxidable M16 AISI 
316 con sus correspondientes tuercas y arandelas.  
19,41 €   DIECINUEVE EUROS CON 
CUARENTA Y UN 
CÉNTIMOS 
        
        
            
            
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  40,59 €   CUARENTA EUROS CON 
CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS     
    
            
PS Ud Pasarela de 12 x 1,50 m. con estructura formada por 
bastidor de perfiles de aleación de aluminio 6005 T6 
(calidad marina), perfiles principales tipo AM-800 (8,98 
Kg/ml, Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 cm4; Wx=115,40 cm3; 
Wy=69,73 cm3), con canaleta de aluminio para la 
formación de galería técnica con su tapa desmontable 
correspondiente, superficie pisable de madera 
imputrescible. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resistencia para unión con pantalán, 
con su tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 
316., superficie pisable de madera de elondo, incluso 
anclajes y guías. Incluído flotador para compensación por 
sobrecarga que ejerce la pasarela sobre pantalán. 
Totalmente instalada. 
4.018,00 €   CUATRO MIL EUROS Y 
DIECIOCHO CÉNTIMOS         
    
    
        
  
            
            
ICA PA Interconexión desde C/D a cuadro alumbrado público 
formado por cable de 1kv., de 3(1x95)+50 mm2 Al., 
colocado bajo tubo de PVC corrugado doble capa de 160 
mm de diámetro, en montaje enterrado en zanja en 
cualquier tipo de terreno, de dimensiones y profundidad 
según normativa de la empresa suministradora, incluso 
excavación, relleno con materiales sobrantes, sin 
reposición de acera o calzada, retirada y transporte a 
vertedero autorizado de los productos sobrantes de la 
excavación, instlada, transporte, montaje y conexionado. 
304,00 €   TRESCIENTOS CUATRO 
EUROS         
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
            
            
COD. UND DESCRIPCIÓN IMPORTE   IMPORTE EN LETRAS 
            
 
          
            
BB Ml Conductor de cobre semirrígido de 5 x 16 y 5 x 25 mm2. de 
sección, aislado en cloruro de polivinilo, para línea de 
alumbrado, conforme a la normativa UNE VU de 0,6/1 KV. 
Totalmente instalado, incluso conexiones a armarios y 
puesto en servicio. 
15,36 €   QUINCE EUROS CON 
TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS         
        
            
            
TA Ml Tubería de agua en polietileno de baja densidad de 40 
mm., para una presión de servicio de 10 bares, conforme a 
la norma UNE 53,131 totalmente colocada y conexionada 
en pantalán, incluso parte proporcional de válvulas y unión 
a red general, p.p. de contador. Totalmente terminado. 
6,87 €   SEIS EUROS CON 
OCHENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
        
        
            
            
CGA Ud Cuadro general de mando y alumbrado instalado a la 
entrada del pantalán, en armario de poliéster de 
600x400x300 con pedestal. 
2.018,40 €   DOS MIL DIECIOCHO 
EUROS CON CUARENTA 
CÉNTIMOS 
    
    
            
TR Ud Torreta tipo TERRANOVA 700, construída en PVC. En 6 mm 
de espesor, ø250 mm y 700 mm de altura, con acabado 
resistentre a los rayos U.V.A. y al fuego tipo M 1 S/Norma 
DIN 4102, certificado con cuadro eléctrico de intemperie 
según Norma de B.T. agosto/2002, en vigor, compuesta 
por dos tomas de energía eléctrica de 16 A, dos tomas de 
agua de 1/2" y luz de balizado de 11W de bajo consumo 
(todo horizonte", cumpliendo la nueva normativa de baja 
tensión y certificada CE. 
477,60 €   CUATROCIENTOS 
SETENTA Y SIETE EUROS 
CON SESENTA CÉNTIMOS 
    
    
        
  
            
            
ESS PA Partida Alzada a justificar para Estudio de Seguridad y 
Salud. 
5.202,57 €   CINCO MIL DOSCIENTOS 
DOS EUROS CON 
CINCUENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 1.- PANTALÁN FLOTANTE       
            
PF1 Ml Ml. de pantalán flotante de 2,5 m. de anchura entre 
perfiles, formado por un bastidor de perfiles de 
aleación de aluminio 6005 T6 (calidad marina), 
perfiles principales tipo AM-800 (8,98 Kg/ml, 
Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 cm4; Wx=115,40 cm3; 
Wy=69,73 cm3), con canaleta de aluminio para la 
formación de galería técnica con su tapa 
desmontable correspondiente, superficie pisable de 
madera imputrescible y defensa lateral de madera 
del mismo tipo. Incluso parte proporcional de tacos 
elastómeros de alta resisitencia para unión entre 
módulos (cuando proceda) con su tornillería 
correspondiente en acero inoxidable AISI 316. P.P. 
flotador constituído por carcasa exterior de 
polietileno por rotomoldeo y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 15 
Kg/m3 con las medidas: largo largo 2,55 m, ancho 
0,73 m y alto 0,54 m. Totalmente instalado. 
120,00 600,56 € 72.067,20 € 
          
          
          
            
            
FF Ud Ud. De finger flotante de 4 x 0,60 m realizado en 
perfilería calidad naval anticorrosivo 6005A T6 con 
perfil principal tipo AM-800; piso de madera 
tropical imputrescible tipo angeline de 130 mm de 
ancho x 22 mm espesor , defensa lateral de madera 
y defensa de punta redondeada en polietileno 
antigolpeo. Incluída 1 ud de flotador con carcasa 
exterior de polietileno y relleno interior de 
poliestireno expandido de densidad mayor de 12 
Kg/m3 con medidas: largo 1,50 x ancho 0,50 x alto 
0,58 m. Totalmente instalado y ensamblado a 
pantalán principal. 
40,00 965,34 € 38.613,60 € 
          
        
  
            
            
ACP Ud Anilla guía para conexión de pantalán a pilote de 
ø558 mm construída con estructura de aluminio 
calidad marina, con perfilería especialmente 
diseñada. Dispone de 4 uds. De rodillo de diámetrro 
ø120 mm de caucho tipo EPDM colocados a 90 º 
para evitar el desgaste de la protección del pilote, 
incluso defensa lateral de madera en todo su 
perímetro. Con tornillería de acero inoxidable para 
conexión  al pantalán. 
15,00 531,12 € 7.966,80 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 1.- PANTALÁN FLOTANTE       
    
 
      
PA Ml Pilote de acero de ø558 mm diámetro exterior y 9,5 
mm espesor, con soldadura helicoidal con doble 
cordón (o similar), protegido a base de 200 micres 
de pintura epoxi poliamida autoimprimante 
Hempel o similar color negro previo chorreo y 
granallado de toda la superficie exterior hasta 
grado SA-2 1/2 de la norma SIS-055900/67. 
180,00 196,13 € 35.303,40 € 
          
        
  
            
            
HP Ud Hinca de pilote en cualquier tipo de terreno hasta 
cota de rechazo o 5 metros de longitud enterrada 
mediante hinca por percusión de masa de acero de 
2,000 Kg. De peso. 
15,00 1.106,47 € 16.597,05 € 
          
        
  
            
CF Ud Cornamusa de fundición de aluminio anticorrosivo 
naval, de resistencia a tracción 4 Tn para instalar en 
perfil lateral mediatne tornillo especial de acero 
inoxidable M16 AISI 316 con sus correspondientes 
tuercas y arandelas.  
240,00 19,41 € 4.658,40 € 
          
        
  
            
            
CN Ud Cono de polietileno para pilote de ø558 mm  15,00 40,59 € 608,85 € 
          
            
PS Ud Pasarela de 12 x 1,50 m. con estructura formada 
por bastidor de perfiles de aleación de aluminio 
6005 T6 (calidad marina), perfiles principales tipo 
AM-800 (8,98 Kg/ml, Ix=1117,10 cm4; Iy=549,45 
cm4; Wx=115,40 cm3; Wy=69,73 cm3), con 
canaleta de aluminio para la formación de galería 
técnica con su tapa desmontable correspondiente, 
superficie pisable de madera imputrescible. Incluso 
parte proporcional de tacos elastómeros de alta 
resistencia para unión con pantalán, con su 
tornillería correspondiente en acero inoxidable AISI 
316., superficie pisable de madera de elondo, 
incluso anclajes y guías. Incluído flotador para 
compensación por sobrecarga que ejerce la 
pasarela sobre pantalán. Totalmente instalada. 
5,00 4.018,00 € 20.090,00 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 1.- PANTALÁN FLOTANTE       
            
ICA PA Interconexión desde C/D a cuadro alumbrado 
público formado por cable de 1kv., de 3(1x95)+50 
mm2 Al., colocado bajo tubo de PVC corrugado 
doble capa de 160 mm de diámetro, en montaje 
enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de 
dimensiones y profundidad según normativa de la 
empresa suministradora, incluso excavación, 
relleno con materiales sobrantes, sin reposición de 
acera o calzada, retirada y transporte a vertedero 
autorizado de los productos sobrantes de la 
excavación, instlada, transporte, montaje y 
conexionado. 
1,00 304,00 € 304,00 € 
          
          
        
  
            
            
BB Ml Conductor de cobre semirrígido de 5 x 16 y 5 x 25 
mm2. de sección, aislado en cloruro de polivinilo, 
para línea de alumbrado, conforme a la normativa 
UNE VU de 0,6/1 KV. Totalmente instalado, incluso 
conexiones a armarios y puesto en servicio 
400,00 15,36 € 6.144,00 € 
          
        
  
            
            
TA Ml Tubería de agua en polietileno de baja densidad de 
40 mm., para una presión de servicio de 10 bares, 
conforme a la norma UNE 53,131 totalmente 
colocada y conexionada en pantalán, incluso parte 
proporcional de válvulas y unión a red general, p.p. 
de contador. Totalmente terminado. 
400,00 6,87 € 2.748,00 € 
          
        
  
            
            
CGA Ud Cuadro general de mando y alumbrado instalado a 
la entrada del pantalán, en armario de poliéster de 
600x400x300 con pedestal. 
5,00 2.018,40 € 10.092,00 € 
    
      
            
            
TR Ud Torreta tipo TERRANOVA 700, construída en PVC. 
En 6 mm de espesor, ø250 mm y 700 mm de altura, 
con acabado resistentre a los rayos U.V.A. y al 
fuego tipo M 1 S/Norma DIN 4102, certificado con 
cuadro eléctrico de intemperie según Norma de 
B.T. agosto/2002, en vigor, compuesta por dos 
tomas de energía eléctrica de 16 A, dos tomas de 
agua de 1/2" y luz de balizado de 11W de bajo 
consumo (todo horizonte", cumpliendo la nueva 
normativa de baja tensión y certificada CE. 
5,00 477,60 € 2.388,00 € 
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Cod. Un Descripción Medición Precio Importe 
            
CAPÍTULO 2.- VARIOS       
            
ESS PA Partida Alzada a justificar para Estudio de Seguridad y Salud. 1,00 € 5.202,57 € 5.202,57 € 
          
          
TOTAL CAPÍTULO 2.- VARIOS     5.202,57 € 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 
              
              
  RESUMEN DE CAPÍTULOS       
              
  - CAPÍTULO 1. PANTALANES FLOTANTES   217.581,30 €   
  - CAPÍTULO 2. VARIOS   5.202,57 €   
              
  PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL   222.783,87 €   
              
  GASTOS GENERALES (13%)   28.961,90 €   
  BENEFICIO INDUSTRIAL (6%)   13.367,03 €   
              
  PRESUPUESTO DE INVERSIÓN   265.112,81 €   
              
  IVA (21%)     55.673,69 €   
              
  PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN   320.786,49 €   
              
              
Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la cantidad de  DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL 
SETECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS, (222,783,87.- €), 
siendo el Presupuesto Base de Licitación de TRESCIENTOS VEINTE MIL SETECIENTOS OCHENTA 
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ANEJO Nº 7.- PLAN DE  VIABILIDAD ECONÓMICA PANTALÁN 
FLOTANTE 
 
1.- PLAN DE VIABILIDAD ECONÓMICA Y DE GESTIÓN 
En este Anejo nº 7 se va a exponer el correspondiente “Estudio de Viabilidad Económica y 
de Explotación” de las instalaciones que respectan a los Pantalanes Flotantes para 
Embarcaciones de hasta 6 m de eslora en el Río Palmones. 
Al igual que se ha realizado con las Islas, en este Anejo se estudiarán los mismos puntos. 
El objeto de un estudio económico financiero es la generación y comparación de 
alternativas reales posibles, que a semejanza de las opciones técnicas u  organizacionales, 
tendrán que medirse desde varios puntos de vista. Para ello nos basaremos en distintos 
indicadores que nos ayudarán a evaluar los distintos escenarios. 
En un estudio financiero se definen de dónde provienen los fondos, a dónde van, y como 
son recuperados, estudiando también los costes y beneficios derivados de todas las fases 
del proyecto. 
El estudio económico financiero determina los costes totales en los que incurrirá el 
proyecto. La inversiones que la empresa o promotor requiere son también parte del análisis 
financiero, sujetas a depreciación y amortización. El desarrollo del punto de equilibrio 
ayuda mucho en el estudio económico ya que presenta una idea de los costes e ingresos por 
ventas, y los costes totales. Otro elemento importante a determinar aquí es la tasa interna 
de retorno de la inversión, la cual dependerá de las fuentes de financiación. 
Finalmente el estudio económico debe señalar los estados de resultados, como son el 
estado de pérdidas y ganancias, el balance general, siendo indispensable y será con el que se 
hará la evaluación económica, los flujos de caja. 
El proceso a seguir para realizar el análisis financiero será el siguiente: 
-  Evaluación de la inversión necesaria. 
- Cálculo del plan de financiación. 
- Cuenta provisional de pérdidas y ganancias. 
- Resultado. 
- Cálculo del flujo de caja. 
- Cálculo del VAN y del TIR para analizar la viabilidad y rentabilidad del proyecto. 
 
1.1.- HIPÓTESIS DE PARTIDA 
El Estudio Económico que se expone a continuación, se ha elaborado para 30 años, según 
se puede observar en las hojas de cálculo y gráficos del siguiente epígrafe nº 2, en base a los 
siguientes datos e hipótesis de partida: 
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 Capacidad total de los pantalanes…….80 embarcaciones. 
 
Capacidad Pantalanes para embarcaciones de hasta 6 m eslora 
Pantalán 5 Pantalanes 16 Atraques/Pantalán 80 Atraques 
TOTAL 5 Pantalanes   80 Atraques 
    
Tabla 4.7.1. Capacidad pantalanes para embarcaciones de hasta 6 m eslora (Elaboración propia) 
De los 80 atraques el 75 % del total de los mismos, es decir 60 atraques, serán 
destinados a usuarios de base (uso en exclusiva del atraque por el plazo 
concesional) y el 25 % restante, 20 atraques, explotados en régimen de alquiler a 
transeúntes. Todo ello en base a los datos que se han extraído al estudiar la 
demanda existente en la zona. 
 Las tarifas consideradas a efectos del presente Estudio Económico para los 
atraques en modalidad de uso exclusivo por el plazo concesional, así como los 
destinados a ser explotados en régimen de alquiler a transeúntes, son las 
siguientes: 
o Cesión de uso preferente de atraque de 6 m de eslora por todo el periodo 
concesional por importe de …… 9.000 € /atraque. 
o Existe una cuota general de servicios comunes para gastos de suministros 
y mantenimiento general de …… 30 € atraque/mes 
o Arrendamiento mensual de los atraques destinado a ser usados por los  
transeúntes, las tarifas consideradas son:  
 Atraques de 6m de eslora: 100 €/mes 
b) Ingresos anuales 
 
Tal y como se recoge en los gráficos anexos, los ingresos anuales estimados desde 
el año 1º al año 15º ascienden a OCHENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS 
EUROS (88.800,00.- €)  y CINCUENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS 
CUARENTA EUROS (54.240,00.- €) en los restantes 15 años de la concesión. 
 
c) Ingresos Totales 
Aplicando los ingresos estimados a los periodos considerados se obtienen unos 
ingresos totales por el periodo concesional de DOS MILLONES CIENTO 
CUARENTA Y CINCO MIL SEINCIENTOS EUROS (2.145.600,- €). 
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Tabla 4.7.2  Total Ingresos estimados (Elaboración propia) 
 
d) Inversión o Costes de obras de los Pantalanes 
Definimos como inversión a todas las partidas económicas necesarias para llevar a 
cabo la realización de la obra.  
Conforme se refleja en el Presupuesto del Anejo Nº 6  de este Estudio, se considera 
un Presupuesto de Ejecución Material que asciende a la cantidad de 
DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y TRES 





Tabla 4.7.3 Presupuesto de Ejecución Material (Elaboración propia) 
e) Canon de la Concesión: 
 Primeros 15 años: 
Canon anual = A + (mayor de B1 ó B2)   
Siendo: 
A =  8% S/ valor del terreno (en nuestro caso espejo de agua) = 1.- € 
B1 =  8% S/ Beneficio   = 8% s/ 31.342,46 .- €            = 2.507,40.- € 
B2 = 8% S/ 20 % PEM  = 8% s/ 20% 222.783,87.- €  = 3.564,54.- € 
Canon anual primeros 15 años = A + B2                    = 3.565,54 .- € 
 Segundo periodo de 15 años: 
 





Concesional Total Ingresos 
88.800,00 15 1.332.000,00 
54.240,00 15 813.600,00 
Total Ingresos 2.145.600,00 
Coste de la inversión Total 
Presupuesto Ejecución Material 222.783,87.- € 
Total Inversión 222.783,87.- € 
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A= 8% S/ valor del terreno (en nuestro caso espejo de agua) = 1 € 
B1 = 8% S/ Beneficio    = 8% s/ 18.274,46.- €            = 1.461,96.- € 
B2 = 8% S/ 20 % PEM  = 8% s/ 20% 222.783,87.- € = 3.564,54.- € 
Canon segundos 15 años = A + B2                           = 3.565,54 .- € 
f) Gastos para la Explotación: 
 Se consideran los siguientes gastos fijos de explotación: 
 
1. Canon de Concesión (primeros 15 años).............................  3.565,54.- €/Año 
 
2. Canon de Concesión (primeros 15 años).............................  3.565,54 .- €/Año 
 
3. Administración...........................................................................  8.000,00  €/Año 
 
4. Gestoría.......................................................................................  3.000,00  €/Año 
 
5. Mantenimiento instalaciones .................................................. 14.400,00  €/Año 
 
6. Consumo suministros................................................................  3.000,00  €/Año 
 
7. Seguros..........................................................................................  2.500,00 €/Año 
 
8.  Varios ..........................................................................................  1.500,00 €/Año 
 
11. Amortización préstamo (solo primeros 15 años)..................  21.492.- €/Año 
 
Por lo tanto podemos saber el TOTAL DE GASTOS DE LA 
EXPLOTACIÓN, que ascenderían a UN MILLÓN CUATROCIENTOS UN 
MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON VEINTE 
CÉNTIMOS (1.401.346,20.- €). 
 
 








Concesional Total Gastos 
57.457,54 15 861.863,10 
35.965,54 15 539.483,10 
Total Gastos 1.401.346,20 
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Se ha supuesto una financiación del 100% del Presupuesto de Ejecución Material de 
la Obra. 
Siendo realistas, y en la situación económica en la que nos encontramos, la 
financiación a través de préstamo proveniente del sector bancario se hace 
sumamente complicada la obtención del 100% de la inversión necesaria. 
Consultadas varias entidades financieras, el máximo porcentaje que podría 
alcanzarse, a fecha de hoy en plena recesión económica, sería el 45% del coste de la 
obra.  
Se propone la obtención del resto de la financiación necesaria para llevar a cabo la 
obra, mediante las aportaciones procedente de la venta de manera anticipada de los 
atraques mínimos necesarios para la captación de estos fondos. Avalados por 
fondos propios de la Sociedad Gestora que sea la que explote y lleve a cabo la 
gestión de los atraques . 
No obstante, se ha calculado la aportación del 100% del presupuesto de ejecución 
material, ya sea por financiación bancaria o bien financiación privada, lo cierto es 
que habría una cuota mensual devengada destinada a la amortización de los fondos 
aportados y que se incluye en este estudio de viabilidad económico como parte de 
los gastos mensuales a tener en cuenta. 
 
1.2.- RESULTADOS ECONÓMICOS 
Aunque datos del presente estudio económico se han obtenido en base al 100% de 
ocupación (80 atraques) y ello solo se producirá realmente al 4º o 5º año del inicio de la 
explotación, dado que el periodo concesional solicitado es de treinta años, y que la 
amortización de la inversión se ha ajustado para que se produzca en los 15 primeros años 
con un beneficio de TREINTA Y UN MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS 
EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS (31.342,46) €/año, siendo los 
beneficios de los últimos 15 años de DIECIOCHO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y 
CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SEIS (18.274,46) €/año, los beneficios en el 
periodo total de la concesión ascienden a SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO 
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Concesional Total Ingresos 
88.800,00 15 1.332.000,00 
54.240,00 15 813.600,00 
Total Ingresos 2.145.600,00 
   Gastos  
Anuales 
Años Período 
Concesional Total Gastos 
57.457,54 15 861.863,10 
35.965,54 15 539.483,10 
Total Gastos 1.401.346,20 
   RESULTADO 744.253,80 
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2.- INGRESOS Y GASTOS DE LA EXPLOTACIÓN ECONÓMICA 
En el cuadro que se expone a continuación se expone claramente el total de ingresos, así 
como el total de gastos que conlleva la explotación económica de la implantación de esta 
tipología de atraque flotante. 
En el primero de los cuadros se refiere a los primeros 15 años de la concesión en el que se 
amortiza el préstamo obtenido para la financiación de la obra, en su totalidad. 
En el segundo período que va desde el 15º año hasta el 30º, los ingresos y gastos vienen 
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2.1.- PERÍODO: AÑOS 1º AL 15º (Tabla 4.7.6.) 
 
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA PANTALANES FLOTANTES 
Período: Años 1º al 15º 
            
INGRESOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Régimen Explotación Nº atraques         
Venta (75%) 60 36.000,00 Anual 36.000,00 40,54% 
Alquiler (25%) 20 2.000,00 Mensual 24.000,00 27,03% 
Gastos servicios comunes   (30 
€/mes/atraque) 2.400,00 Mensual 28.800,00 32,43% 
            
TOTAL INGRESOS 88.800,00 100 
            
GASTOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Canon de concesión   3.565,54 Anual 3.565,54 6,21% 
Administración   2.000,00 Trimestral 8.000,00 13,92% 
Gestoría   750,00 Trimestral 3.000,00 5,22% 
Mantenimiento   1.200,00 Mensual 14.400,00 25,06% 
Consumos suministros   750,00 Trimestral 3.000,00 5,22% 
Seguro   2.500,00 Anual 2.500,00 4,35% 
Varios   1.500,00 Anual 1.500,00 2,61% 
Amortización préstamo   1.791,00 Mensual 21.492,00 37,41% 
            
TOTAL GASTOS 57.457,54 100 
            
RESULTADO ANUAL O CASH FLOW BRUTO 31.342,46   
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INGRESOS PANTALANES AÑOS 1º AL 15º 
Venta (75%) 
Alquiler (25%) 










GASTOS PANTALANES AÑOS 1º AL 15º 
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2.1.- PERÍODO: AÑOS 15º AL 30º (Tabla 4.7.7.) 
 
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA PANTALANES FLOTANTES 
Período: Años 15º al 30º 
            
INGRESOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Régimen Explotación Nº atraques         
Venta (75%) 0 0,00 Anual 0,00 0,00% 
Alquiler (25%) 20 2.000,00 Mensual 24.000,00 44,25% 
Gastos servicios comunes   (30 
€/mes/atraque) 2.520,00 Mensual 30.240,00 55,75% 
            
TOTAL INGRESOS 54.240,00 100 
            
GASTOS IMPORTE PERIODICIDAD TOTAL ANUAL % 
Canon de concesión   3.565,54 Anual 3.565,54 9,91% 
Administración   2.000,00 Trimestral 8.000,00 22,24% 
Gestoría   750,00 Trimestral 3.000,00 8,34% 
Mantenimiento   1.200,00 Mensual 14.400,00 40,04% 
Consumos suministros   750,00 Trimestral 3.000,00 8,34% 
Seguro   2.500,00 Anual 2.500,00 6,95% 
Varios   1.500,00 Anual 1.500,00 4,17% 
Amortización préstamo   0,00 Mensual 0,00 0,00% 
            
TOTAL GASTOS 35.965,54 100 
            
RESULTADO ANUAL O CASH FLOW BRUTO 18.274,46   
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INGRESOS PANTALANES FLOTANTES AÑOS 
15º AL 30º 
Venta (75%) 
Alquiler (25%) 









GASTOS PANTALANES FLOTANTES AÑOS 15º 
AL 30º 
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3.- CUADRO AMORTIZACIÓN DE PRÉSTAMO 
Suponiendo una financiación de 100% del capital necesario para esta obra, según el 
Presupuesto de Ejecución Material; a un tipo de interés nominal del 5,25%, podríamos 
simular la amortización del préstamo por dicho importe según se refleja en la tabla a 
continuación. 
Para el cálculo del préstamo se considera un período de amortización de 15 años, una 
comisión de apertura del 0,75%  y un tipo francés para el cálculo de la amortización, el cual 
considera la siguiente fórmula: 
 
  Cuota =  Co 
        
        
     (IV.7.1.) 
 
Donde: 
Co: Inversión Inicial. 
i: Tasa de Descuento. 
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CUADRO DE AMORTIZACIÓN DE PRÉSTAMO 
            
Capital  222.783,87 € TOTAL PAGADO 
Tipo de interés nominal 5,25% PRINCIPAL 222.783,87 € 
Plazo en años 15 INTERESES        99.580      
Periodicidad Mensual 12 COMISIÓN APERTURA 1.670,88 € 
Comisión de apertura 0,75% TOTAL 324.034,66 € 
            













0              222.784      
1           1.791                       975                           816                    816           221.968      
2           1.791                       971                           820                1.636           221.148      
3           1.791                       968                           823                2.459           220.324      
4           1.791                       964                           827                3.286           219.497      
5           1.791                       960                           831                4.117           218.667      
6           1.791                       957                           834                4.951           217.833      
7           1.791                       953                           838                5.789           216.995      
8           1.791                       949                           842                6.631           216.153      
9           1.791                       946                           845                7.476           215.308      
10           1.791                       942                           849                8.325           214.459      
11           1.791                       938                           853                9.178           213.606      
12           1.791                       935                           856              10.034           212.750      
13           1.791                       931                           860              10.894           211.890      
14           1.791                       927                           864              11.758           211.026      
15           1.791                       923                           868              12.626           210.158      
16           1.791                       919                           871              13.497           209.287      
17           1.791                       916                           875              14.372           208.412      
18           1.791                       912                           879              15.251           207.532      
19           1.791                       908                           883              16.134           206.649      
20           1.791                       904                           887              17.021           205.763      
21           1.791                       900                           891              17.912           204.872      
22           1.791                       896                           895              18.807           203.977      
23           1.791                       892                           899              19.705           203.079      
24           1.791                       888                           902              20.607           202.176      
25           1.791                       885                           906              21.514           201.270      
26           1.791                       881                           910              22.424           200.360      
27           1.791                       877                           914              23.339           199.445      
28           1.791                       873                           918              24.257           198.527      
29           1.791                       869                           922              25.179           197.605      
30           1.791                       865                           926              26.106           196.678      
31           1.791                       860                           930              27.036           195.748      
32           1.791                       856                           935              27.971           194.813      
33           1.791                       852                           939              28.909           193.875      
34           1.791                       848                           943              29.852           192.932      
35           1.791                       844                           947              30.799           191.985      
36           1.791                       840                           951              31.750           191.034      
37           1.791                       836                           955              32.705           190.079      
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38           1.791                       832                           959              33.664           189.120      
39           1.791                       827                           964              34.628           188.156      
40           1.791                       823                           968              35.595           187.188      
41           1.791                       819                           972              36.567           186.216      
42           1.791                       815                           976              37.544           185.240      
43           1.791                       810                           980              38.524           184.260      
44           1.791                       806                           985              39.509           183.275      
45           1.791                       802                           989              40.498           182.286      
46           1.791                       798                           993              41.491           181.293      
47           1.791                       793                           998              42.489           180.295      
48           1.791                       789                       1.002              43.491           179.293      
49           1.791                       784                       1.007              44.498           178.286      
50           1.791                       780                       1.011              45.509           177.275      
51           1.791                       776                       1.015              46.524           176.260      
52           1.791                       771                       1.020              47.544           175.240      
53           1.791                       767                       1.024              48.568           174.216      
54           1.791                       762                       1.029              49.597           173.187      
55           1.791                       758                       1.033              50.630           172.154      
56           1.791                       753                       1.038              51.668           171.116      
57           1.791                       749                       1.042              52.710           170.074      
58           1.791                       744                       1.047              53.757           169.027      
59           1.791                       739                       1.051              54.808           167.976      
60           1.791                       735                       1.056              55.864           166.920      
61           1.791                       730                       1.061              56.925           165.859      
62           1.791                       726                       1.065              57.990           164.794      
63           1.791                       721                       1.070              59.060           163.724      
64           1.791                       716                       1.075              60.135           162.649      
65           1.791                       712                       1.079              61.214           161.570      
66           1.791                       707                       1.084              62.298           160.486      
67           1.791                       702                       1.089              63.387           159.397      
68           1.791                       697                       1.094              64.480           158.304      
69           1.791                       693                       1.098              65.579           157.205      
70           1.791                       688                       1.103              66.682           156.102      
71           1.791                       683                       1.108              67.790           154.994      
72           1.791                       678                       1.113              68.903           153.881      
73           1.791                       673                       1.118              70.020           152.764      
74           1.791                       668                       1.123              71.143           151.641      
75           1.791                       663                       1.127              72.270           150.514      
76           1.791                       658                       1.132              73.403           149.381      
77           1.791                       654                       1.137              74.540           148.244      
78           1.791                       649                       1.142              75.682           147.101      
79           1.791                       644                       1.147              76.830           145.954      
80           1.791                       639                       1.152              77.982           144.802      
81           1.791                       634                       1.157              79.140           143.644      
82           1.791                       628                       1.162              80.302           142.482      
83           1.791                       623                       1.168              81.470           141.314      
84           1.791                       618                       1.173              82.642           140.142      
85           1.791                       613                       1.178              83.820           138.964      
86           1.791                       608                       1.183              85.003           137.781      
87           1.791                       603                       1.188              86.191           136.593      
88           1.791                       598                       1.193              87.384           135.399      
89           1.791                       592                       1.199              88.583           134.201      
90           1.791                       587                       1.204              89.787           132.997      
91           1.791                       582                       1.209              90.996           131.788      
92           1.791                       577                       1.214              92.210           130.574      
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93           1.791                       571                       1.220              93.430           129.354      
94           1.791                       566                       1.225              94.655           128.129      
95           1.791                       561                       1.230              95.885           126.899      
96           1.791                       555                       1.236              97.121           125.663      
97           1.791                       550                       1.241              98.362           124.422      
98           1.791                       544                       1.247              99.608           123.175      
99           1.791                       539                       1.252            100.860           121.923      
100           1.791                       533                       1.257            102.118           120.666      
101           1.791                       528                       1.263            103.381           119.403      
102           1.791                       522                       1.269            104.650           118.134      
103           1.791                       517                       1.274            105.924           116.860      
104           1.791                       511                       1.280            107.203           115.581      
105           1.791                       506                       1.285            108.488           114.295      
106           1.791                       500                       1.291            109.779           113.005      
107           1.791                       494                       1.297            111.076           111.708      
108           1.791                       489                       1.302            112.378           110.406      
109           1.791                       483                       1.308            113.686           109.098      
110           1.791                       477                       1.314            115.000           107.784      
111           1.791                       472                       1.319            116.319           106.465      
112           1.791                       466                       1.325            117.644           105.140      
113           1.791                       460                       1.331            118.975           103.809      
114           1.791                       454                       1.337            120.312           102.472      
115           1.791                       448                       1.343            121.654           101.130      
116           1.791                       442                       1.348            123.003             99.781      
117           1.791                       437                       1.354            124.357             98.427      
118           1.791                       431                       1.360            125.717             97.066      
119           1.791                       425                       1.366            127.084             95.700      
120           1.791                       419                       1.372            128.456             94.328      
121           1.791                       413                       1.378            129.834             92.950      
122           1.791                       407                       1.384            131.218             91.566      
123           1.791                       401                       1.390            132.609             90.175      
124           1.791                       395                       1.396            134.005             88.779      
125           1.791                       388                       1.403            135.408             87.376      
126           1.791                       382                       1.409            136.816             85.968      
127           1.791                       376                       1.415            138.231             84.553      
128           1.791                       370                       1.421            139.652             83.132      
129           1.791                       364                       1.427            141.079             81.705      
130           1.791                       357                       1.433            142.513             80.271      
131           1.791                       351                       1.440            143.952             78.831      
132           1.791                       345                       1.446            145.398             77.385      
133           1.791                       339                       1.452            146.851             75.933      
134           1.791                       332                       1.459            148.309             74.474      
135           1.791                       326                       1.465            149.775             73.009      
136           1.791                       319                       1.471            151.246             71.538      
137           1.791                       313                       1.478            152.724             70.060      
138           1.791                       307                       1.484            154.208             68.576      
139           1.791                       300                       1.491            155.699             67.085      
140           1.791                       293                       1.497            157.197             65.587      
141           1.791                       287                       1.504            158.701             64.083      
142           1.791                       280                       1.511            160.211             62.573      
143           1.791                       274                       1.517            161.728             61.056      
144           1.791                       267                       1.524            163.252             59.532      
145           1.791                       260                       1.530            164.783             58.001      
146           1.791                       254                       1.537            166.320             56.464      
147           1.791                       247                       1.544            167.864             54.920      
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148           1.791                       240                       1.551            169.414             53.370      
149           1.791                       233                       1.557            170.972             51.812      
150           1.791                       227                       1.564            172.536             50.248      
151           1.791                       220                       1.571            174.107             48.677      
152           1.791                       213                       1.578            175.685             47.099      
153           1.791                       206                       1.585            177.270             45.514      
154           1.791                       199                       1.592            178.862             43.922      
155           1.791                       192                       1.599            180.460             42.324      
156           1.791                       185                       1.606            182.066             40.718      
157           1.791                       178                       1.613            183.679             39.105      
158           1.791                       171                       1.620            185.299             37.485      
159           1.791                       164                       1.627            186.926             35.858      
160           1.791                       157                       1.634            188.560             34.224      
161           1.791                       150                       1.641            190.201             32.583      
162           1.791                       143                       1.648            191.849             30.935      
163           1.791                       135                       1.656            193.505             29.279      
164           1.791                       128                       1.663            195.168             27.616      
165           1.791                       121                       1.670            196.838             25.946      
166           1.791                       114                       1.677            198.515             24.269      
167           1.791                       106                       1.685            200.200             22.584      
168           1.791                         99                       1.692            201.892             20.892      
169           1.791                         91                       1.700            203.591             19.193      
170           1.791                         84                       1.707            205.298             17.486      
171           1.791                         76                       1.714            207.013             15.771      
172           1.791                         69                       1.722            208.735             14.049      
173           1.791                         61                       1.729            210.464             12.320      
174           1.791                         54                       1.737            212.201             10.583      
175           1.791                         46                       1.745            213.946               8.838      
176           1.791                         39                       1.752            215.698               7.086      
177           1.791                         31                       1.760            217.458               5.326      
178           1.791                         23                       1.768            219.225               3.558      
179           1.791                         16                       1.775            221.001               1.783      
180           1.791                           8                       1.783            222.784                       0      
        322.364                 99.580            
            
 
Tabla 4.7.8. Cuadro de Amortización Pantalanes Flotantes (Elaboración propia) 
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4.- VALOR ANUAL NETO. TASA INTERNA DE RENTABILIDAD. 
Vamos a establecer la rentabilidad de la inversión del proyecto expuesto atendiendo a los 
criterios del Valor Anual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). 
El VAN mide la viabilidad del proyecto en valores monetarios que exceden a la 
rentabilidad deseada después de recuperar toda la inversión. Para ello se tienen en cuenta 
los ingresos y costes netos del flujo de caja, descontados a la tasa de rendimiento (k) que los 
inversionistas requerirán por haber asumido el riesgo de implementar el proyecto. Por lo 
tanto, podemos decir que el Valor Actual Neto indica la ganancia o la rentabilidad neta  
generada por el proyecto. Se puede describir como la diferencia entre lo que el inversor da 
a la inversión (Io) y lo que la inversión devuelve al inversor (Vt). 
Cuando un proyecto tiene un VAN mayor que cero, se dice que para el interés elegido 
resulta viable desde el punto de vista financiero. Se calcula mediante la expresión: 
 
   (IV.7.2.) 
 
Donde los parámetros que definen la inversión son: 
- Pago de la inversión (Io), es el número de unidades monetarias que el inversor debe 
desembolsar para conseguir que el proyecto empiece a funcionar como tal. 
- Vida útil de proyecto (t), es el número de años estimados durante los cuales la inversión 
genera rendimientos. 
- Flujo de caja (Vt), resultados de efectuar la diferencia entre cobros y pagos, ya sean estos 
ordinarios o extraordinarios, en cada uno de los años de la vida del proyecto (t). 
- Tasa de rendimiento (k), es el tipo de interés que los inversionistas requerirán por haber 
asumido el riesgo de la aportación realizada. 
El método de valor presente es uno de los criterios económicos más ampliamente 
utilizados en la evaluación de proyectos de inversión. Como se ha expuesto, consiste en 
determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros que genera un 
proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia 
es mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea 
aceptado. 
Se puede también establecer la relación beneficio / inversión; que mide el cociente entre el 
VAN y la cifra de inversión (Io). Indica la ganancia neta generada por el proyecto por cada 
unidad monetaria invertida. A mayor Q más interesa la inversión. 
Q = VAN/ Io     (IV.7.3.) 
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El criterio de la Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad es el promedio 
geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversión, y que implica por 
cierto el supuesto de una oportunidad para "reinvertir"; esto es, el rendimiento esperado de 
un proyecto de inversión. Se requiere que esta tasa sea mayor a la tasa de descuento, para 
determinar si el proyecto es rentable. Podríamos expresar la Tasa Interna de Rentabilidad 
(TIR), como el tipo de interés que haría que el VAN fuera nulo.  
Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad. 
Para que la inversión sea rentable, este valor debe de ser mayor al tipo de interés del 
mercado. 
Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de retorno). La 
TIR es la rentabilidad que nos está proporcionando el proyecto. 
Se utiliza para decidir sobre la aceptación o rechazo de un proyecto de inversión. Para ello, 
la TIR se compara con una tasa mínima o tasa de corte, el coste de oportunidad de la 
inversión (si la inversión no tiene riesgo, el coste de oportunidad utilizado para comparar la 
TIR será la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto - 
expresada por la TIR- supera la tasa de corte, se acepta la inversión; en caso contrario, se 
rechaza. 
Pues bien, expuesto estos concepto básicos de lo que son el VAN y el TIR, se aplica al 
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CASH FLOW  
   
        AÑO INVERSIÓN INGRESOS GASTOS FLUJO DE CAJA 
   0 222.783,87     -222.783,87 
   1   120.120,00 57.457,54 62.662,46 
   2   132.240,00 57.457,54 74.782,46 
 
TIR 23% 
3   142.560,00 57.457,54 85.102,46 
   4   156.480,00 57.457,54 99.022,46 
 
VAN TIPO DE INTERÉS 
5   160.800,00 57.457,54 103.342,46 
 
    
6   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
627.529,80 € 0,02 
7   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
395.916,27 € 0,04 
8   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
260.592,35 € 0,06 
9   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
177.989,61 € 0,08 
10   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
124.977,44 € 0,1 
11   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
89.053,99 € 0,12 
12   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
63.332,64 € 0,14 
13   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
43.940,97 € 0,16 
14   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
28.651,06 € 0,18 
15   52.800,00 57.457,54 -4.657,54 
 
16.147,62 € 0,2 
16   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
 
5.630,89 € 0,22 
17   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
 
-3.401,94 € 0,24 
18   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   19   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   20   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   21   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   22   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   23   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   24   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   25   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   26   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   27   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   28   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   29   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   30   52.800,00 35.965,54 16.834,46 
   CASH FLOW TOTAL 630.853,80 
    
Tabla 4.7.9.  Cash Flow y TIR Pantalanes Flotantes (Elaboración propia) 
Notas: 
1.- Estimación ocupación 100% atraques en venta al 5º año de la inversión 
2.- Estimación ocupación 100% atraques en alquiler al 4º año de la inversión (5 al año) 
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Figura 4.7.5.  VAN Pantalanes Flotantes (Elaboración propia) 
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IV.8.1.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
IV.8.1.1.- OBJETO DEL ESTUDIO 
Los riesgos y siniestros laborales constituyen un problema de primera magnitud para la 
sociedad y su economía, requiriendo para su prevención eficaz la aplicación de 
complejas medidas de carácter jurídico, técnico y administrativo, que según establece la 
Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, incorpora a 
nuestra normativa la vigente en la Unión Europea. 
En este Estudio se trazarán unas líneas generales a tener en cuenta por la Empresa 
Constructora para llevar a cabo sus obligaciones en materia de prevención de riesgos 
profesionales, facilitando su desarrollo bajo el control de la Dirección Facultativa, según 
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
Ni que decir tiene que las directrices básicas que se exponen en este epígrafe deben ser 
desarrolladas, estudiadas y completadas una vez se decida realizar el Proyecto Básico de 
algunos de los que aquí se proponen. 
Mediante este breve Estudio de Seguridad y Salud se van a establecer una serie de 
prevenciones de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, medidas de higiene 
y bienestar derivados de los trabajos que se estiman serían necesarios para llevar a cabo 
estos proyectos. 
 
IV.8.1.2.- PLAZO DE EJECUCIÓN Y MANO DE OBRA 
- Plazo de ejecución.- El plazo previsto para las obras, tanto para las islas como 
para los pantalanes sería aproximadamente el mismo, unos DOS MESES. 
- Personal previsto: Se prevé un máximo de 10 personas. 
 
IV.8.1.3.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS 
Las interferencias marítimas previsibles podrían ser con las embarcaciones que 
componen la flota que circulan por las inmediaciones de las zonas de concesión, 
básicamente deportivas, y que dado el tamaño y maniobrabilidad de la pontona de hinca, 
no se prevén interferencias significativas durante el transcurso de las mismas. 
Siempre se permitiría el normal funcionamiento del tráfico fluvial en la zona. 
 
IV.8.1.4.- RIESGOS 
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- En obra marítima: 
o Golpes y contusiones con materiales y herramientas 
o Caídas al mar 
- Hundimiento de la barcaza 
o Ambiente tóxico por proximidad a vertidos incontrolados de crudos 
o Peligro de explosiones 
o Incendios 
o Temporales 
o Vientos fuertes 
o Radiaciones eléctricas y oxicorte 
o Electrocución 
o Higiénicos 
o Pérdida de equilibrio por oleaje 
o Caída de altura 
o Asfixia por inmersión 
o Riesgos por daños a terceros: 
o Colisión de embarcaciones 
o A terceros pescadores de las inmediaciones 
 
IV.8.1.5.- ACCESOS Y SEÑALIZACIÓN 
Se deben fondear suficientes balizas de señalización de las obras de manera que quede 
perfectamente señalizada, reponiéndolas si fuese necesario. 
En las embarcaciones auxiliares y pontonas de hinca se dispondrán carteles de: “Uso 
obligatorio de chaleco salvavidas” 
 
IV.8.1.6.- MEDIOS AUXILIARES 
Como medios auxiliares de utilizarán previsiblemente los siguientes: escaleras de mano, 
ganchos, cables y eslingas. 
En referencia a las escaleras de mano, tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 
- Las  de madera tendrán los largueros de una sola pieza y peldaños ensamblados, 
no pegados 
- No deben salvar 5 metros a menos que estén reforzadas, quedando su uso 
prohibido para mas de 7 metros de altura 
- Para alturas superiores se emplearán escaleras especiales que se podrán fijar 
sólidamente por su base y su cabeza y será obligatorio el uso de cinturón 
- El apoyo será sobre superficie plana y sólida 
- Provistas de zapatas, grapas, puntas de hierro, etc., antideslizamiento en su pie y 
gancho de sujeción en la parte superior. 
- Sobrepasarán 1 metro el punto de apoyo 
- Prohibido transportar a brazo pesos superiores a 25 kg. 
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- En cuanto a los fallos de tipo técnicos que se pueden encontrar de manera 
especial sería en la rotura de ganchos, cables y eslingas. 
Los accidentes por fallos en los ganchos podrían ser debidos a: exceso de carga, 
deformación del gancho por estar en mal estado, o bien desenganche de la carga por 
falta de pestillo. 
Con respecto a los cables hay que tener en cuenta que se deben usar los más adecuados 
para este tipo de obra, revisarlos frecuentemente (evitar roturas, desgaste, oxidación y 
deformación)y realizar un correcto mantenimiento del mismo. 
Las eslingas son elementos fundamentales para mover la carga. Los accidentes 
relacionados con las eslingas pueden estar ocasionados por: una mala ejecución de las 
eslingas debidos a las gazas, se debe elegir correctamente las eslinga adecuada a su uso 
(con capacidad suficiente de carga y adecuada composición del cable en cuanto a 
flexibilidad), así como utilizarlas adecuadamente. 
 
IV.8. 1.7.- MAQUINARIA 
Las maquinarias que se estima se usen en obra serían: la pontona de hinca o pilotaje,  
embarcaciones auxiliares y compresores. 
En referencia a la pontona de hinca o pilotaje, tener en cuenta las siguientes medidas: 
- Se colocará cartel de “Prohibido permanecer en el radio de acción de la 
máquina” 
- Observar minuciosamente reglas imprescindibles a cumplir si fuese necesario el 
desplazamiento de la grúa con carga (carga máxima admisible, materiales 
antrideslizantes en plataformas, espacio suficiente entre cuerpos giratorios, 
medios de iluminación y sonoros). 
Como medidas a cumplir por todo tipo de embarcaciones, ya sea pontona de hinca o 
embarcaciones auxiliares, se deben observar estas reglas: 
- No transportar a personas en gánguiles salvo las que trabajen a bordo de las 
mismas 
- Transporte de personas y equipos en embarcaciones auxiliares 
- Personal cualificado para gobernar embarcaciones y pontonas 
- Chalecos salvavidas para todo el personal 
- Material de salvamento requerido debe estar a bordo de todo elemento flotante, 
así como estar al corriente de inspecciones de buques adecuadas 
- Equipos de amarre adecuado a los esfuerzos a los que estén sometidos 
- Equipos de iluminación y balizamiento adecuados 
- Equipamiento con medios de comunicación vía radio 
- No sobrepasar las carga máximas 
- Prohibido trabajo simultáneo de buzos y gánguiles o pontonas 
- Evitar vertidos y derrames de combustibles o aceites 
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En cuanto a compresores, se deben cumplir, entre otras, una serie de prescripciones, 
como pueden ser: 
- Ser siempre manipulados por operarios instruidos 
- No realizar tareas de mantenimiento cuando estén en movimiento 
- Engrase debe hacerse con precaución para evitar exceso de grasa o aceite que 
pueda inflamarse al elevarse la temperatura 
- El filtro del aire siempre debe estar limpio 
- La válvula de seguridad no debe regularse a una presión superior a la de 
utilización 
- Control de las pérdidas 
- No manipular protecciones de seguridad 
- Evitar la acumulación de corriente estática 
 
IV.8.1.8.- INSTALACIONES 
Las instalaciones previstas serían: instalación contra incendios, instalación eléctrica y 
soldadura por gases. 
IV.8.1.8.1.- Instalación Contraincendios 
Los extintotres serán de polvo polivalente con la capacidad adaptada a cada superficie. 
IV.8.1.8.2.- Instalación Eléctrica 
La energía eléctrica se conseguirá mediante empleo de equipos electrógenos. Las 
medidas de seguridad serían: 
- Se debe instalar un armario normalizado a la salida del generador, que disponga 
de diferenciales de alta y media sensibilidad, así como puesta a tierra de las masas 
metálicas de los receptores e interruptores magnetotérmicos en base a los 
aparatos empleados. 
- En cuanto al neutro del equipo se instalará en tierra a su origen. 
- En cuantoa  aprotección de derivaciones en el propio equipo generador, es 
eficaz el uso de tarimas, alfombrillas, etc., aislantes o puestas a tierra, 
independiente eléctricamente a la del neutro del sistema. 
- Se colocarán pantallas de protección a los bornes de conexión del generador. 
IV.8.1.8.3.- Soldadura Por Gases 
Entre otras, las normas a tener en cuenta serán: 
- Para prevenir deterioros e incendios de la manguera habrá que evitar que trozos 
de material recién cortado caiga sobre aquellas. 
- Comprobar que las botellas estén bien atadas al elevarlas con grúas. 
- Evitar que las botellas, al utilizarlas, estén bien sujetas y en su carro. 
- Equipo vaya provisto de válvula anti-retorno de llama. 
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- No engrasar el equipo porque en presencia de oxígeno, los lubricantes son 
explosivos. 
- No dejar soplete encendido colgado en las botellas. 
- Utilizar abrazaderas, no alambres para sujetar mangueras para evitar que las 
gomas se corten. 
- Tener especial cuidado con el almacenamiento de las botellas, evitando fuentes 
de calor. 
- Previsión de mascarillas, ventiladores, etc., en el caso de que los humos 
producidos por calentar pinturas, antioxidantes, etc., puedan ser tóxicos. 
- Evitar cortes o soldadura en lugares donde se esté pintando por los disolventes 
de pintura (son inflamables). 
- Al terminar el trabajo cerrar antes la llave de acetileno que la del oxígeno. 
IV.8.1.8.4.- Buzos Y Hombres Rana 
Sólo podrán efectuar inmersiones en operaciones y trabajos de buceo personal 
cualificado por la Armada o Comandancia de Marina. Siguiendo en todo momento los 
métodos y sistemas oficiales y teniendo una cámara de descomprensión en las 
proximidades. Los buzos siempre trabajarán por parejas y, en el caso de tener que 
trabajar uno solo, lo hará unido a la superficie por un cabo guía. 
Siempre debe haber un bote para ayuda y auxilio del buceador. 
 
IV.8.1.9.- COORDINADOR DE SEGURIDAD 
Se debe nombrar un Coordinador en materia de seguridad y salud para la ejecución de la 
obra, estando sus obligaciones especificadas en el Art. 9 del Real Decreto 1627/1997. 
 
IV.8.1.10.- LIBRO DE INCIDENCIAS 
En el centro de trabajo debe existir un libro de incidencias para el control y seguimiento 
del Plan de Seguridad y Salud, que debe ser facilitado por el Colegio de Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos, al que tendránm acceso tadas las personas y organismos 
es`pecificados en el Art. 13 de Real decreto 1627/1997. 
 
IV.8.1.11.- SERVICIO MÉDICO 
Todo el personal debe pasar un reconocimiento médico previo al trabajo. 
 
IV.8.1.12.- PRIMEROS AUXILIOS 
Se dispondrán de botiquines conteniendo el material especificado en la Ordenanza 
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Así mismo, se dictarán unas Normas de Régimen Interior con los teléfonos de Centros 
de Urgencias mas cercanos. 
 
IV.8.1.13.- INSTALACIONES DE PERSONAL. 
Se dispondrá de vestuario (12 m2) con taquillas individuales, de comedor con todas las 
instalaciones necesarias y personal con dedicación a la limpieza y conservación de las 
mismas. Aseos. Local para oficinas y almacén. 
 
IV.8.1.14.- FORMACIÓN 
Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de 
trabajo y los riesgos, así como las medidas de seguridad. 
Habrán cursillos de socorrismo y primeros auxilios. 
 
IV.8.1.15.- PROTECCIONES 
IV.8.1.15.1.- Protecciones Personales 
Todos los elementos de protección personal se ajustará a las Normas de la Comunidad 
Europea (sello “CE”). 
IV.8.1.15.2.- Protecciones Colectivas 
Como protecciones colectivas se pueden contemplar las siguientes: 
- Vallas autónomas de protección y limitación, con un mínimo de 90 cm. de altura 
y de tubos metálicos. 
- Señales de seguridad. 
- Cintas de balizamiento. 
- Balizamiento luminoso. 
- Interruptores diferenciales, con sensibilidad mínima para alumbrado de 30mA y 
300mA para fuerza;  y toma de tierra con resistencia no superior a la que 
garantice una tensión máxima de 24 V. 
- Extintores, que se revisarán como máximo cada 6 meses. 
- Boyas que acoten la zona de trabajo en el mar. 
- Salvavidas con cuerdas. 
- Anemómetros 
IV.8.1.15.3.- Protecciones Individuales 
Entre las protecciones individuales estarían las siguientes: 
- Uso de guantes, guantes de soldador y dieléctricos. 
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- Monos, buzos, trajes de agua 
- Pantalla de soldador 
- Protecciones auditivas 
- Manguitos de soldador 
- Cinturón de seguridad 




“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  









“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
PRESUPUESTO 
     CAPÍTULO 1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES       
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
Ud. Casco de seguridad para uso básico (CE) 9,00 1,88 16,92 
Ud. Par de guantes de uso general (CE) 9,00 1,32 11,88 
Ud. Par de guantes goma (CE) 9,00 0,72 6,48 
Ud. Gafas contra impactos (CE) 9,00 5,11 45,99 
Ud. Mascarilla antipolvo (CE) 9,00 2,70 24,30 
Ud. Filtro recambio mascarilla (CE) 60,00 0,66 39,60 
Ud. Mono de trabajo (CE) 9,00 11,96 107,64 
Ud. Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metálicas (CE) 9,00 26,08 234,72 
Ud. Impermebale de trabajo (CE) 9,00 5,83 52,47 
Ud. Protectores auditivos (CE) 9,00 7,51 67,59 
Ud. Chalecos salvavidas homologado y marcado CE 9,00 94,00 846,00 
Ud. Chaleco o peto reflectante de seguridad personal (CE) 9,00 30,65 275,85 
  TOTAL CAPÍTULO 1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES   1.729,44 
     CAPÍTULO 2.- PROTECCIONES COLECTIVAS       
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
Ud Señal normalizada de tráfico incluido soporte 3,00 26,63 79,89 
Ud Cartel indicativo de riesgo de 30x30 cm. 8,00 2,93 23,44 
Ml 
Cordón o cinta corridad de balizamiento plástica pintada a dos 
colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado 250,00 0,72 180,00 
Ud 
Valla metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones 
normalizada de 1 m. de altura, color amarillo, colocada y 
desmontaje. 8,00 25,90 207,20 
Ml Alquiler valla metálica con pie de hormigón para cerramiento obra 200,00 3,12 624,00 
Ud 
Baliza de luz ámbar intermitente TL-2, incluso piezas especiales, 
totalmente instalada 5,00 16,23 81,15 
Ud 
Cono de balizamiento tipo TB-6 con altura de 90 cm., totalmente 
colocado 8,00 4,38 35,04 
H 
Mano de obra de brigada de seguridad en mantenimiento y 
reposición de protecciones 12,00 27,98 335,76 
  TOTAL CAPÍTULO 2.- PROTECCIONES COLECTIVAS     1.566,48 
     CAPÍTULO 3.- EXTINCIÓN DE INCENDIOS       
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
Ud Extintor de polvo polivalente de 5 Kg con marcado CE 4,00 73,25 293,00 
  TOTAL CAPÍTULO 3.- EXTINCIÓN DE INCENDIOS     293,00 
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    CAPÍTULO 4.- PROTECCIÓN INSTALACIÓN ELÉCTRICA       
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
Ud 
Instalación de puesta a tierra compuesta por cable de cobre, pica de 
cobre de 14 mm de diámetro y de 2 m de longitud, instalado según 
R.E.B.T. para protección de cuadros eléctricos, conductoresd e 
protección, grupo electrógeno y masas metálicas susceptibles de 
derivaciones eléctricas. Medidad la unidad ejecutada. 1,00 11,04 11,04 
Ud 
Armario tipo PL T2 de dos cuerpos y hasta 26 KW con protección, 
compuesto por: dos armarios para un abonado trifásico; brida de 
unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M practicable, 
i/p.p. de canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente 
instalado. 1,00 199,57 199,57 
  TOTAL CAPÍTULO 4.- PROTECCIÓN INSTALACIÓN ELÉCTRICA   210,61 
     CAPÍTULO 5.- INSTALACIÓN DE HIGIENE Y BIENESTAR       
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
Ud 
Alquiler de caseta de obra de 6x25 m., con estructura metálica 
mediante perfiles conformados en frío y cerramiento chapa nervada 
y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Revestimietno 
de PVC en suelos u tablero melaminado en paredes. Ventans de 
aluminio anodizado, con persianas correderas de protección. 2,50 134,39 335,98 
Ud 
Acometidas de agua, saneamiento y B.T. Caseta, instalado según 
R.E.B.T. 1,00 242,45 242,45 
H 
Mano de obra empleada en limpieza y conservación de instalaciones 
del personal 5,00 27,82 139,10 
  TOTAL CAPÍTULO 5.- INSTALACIÓN DE HIGIENE Y BIENESTAR   717,53 
     CAPÍTULO 6.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS     
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
Ud Botiquín de obra, instalado 1,00 66,91 66,91 
Ud Reposición material botiquín de obra 1,00 11,47 11,47 
Ud Reconocimiento médico obligatorio 4,00 53,85 215,40 
  TOTAL CAPÍTULO 6.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 293,78 
     CAPÍTULO 7.- FORMACIÓN Y REUNIONES OBLIGADO CUMPLIMIENTO   
UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN PRECIO IMPORTE 
H Técnico de grado medio para prevención 12,00 16,26 195,12 
Ud 
Reunión de coordinación en materia de seguridad y salud entre el 
técnico de prevención de la Contrata designado para la obra, Jefe de 
Obra, Director de Obra y el Coordinador de Seguridad y Salud en 
ejecución 4,00 30,00 120,00 
H 
Formación específica de trabajadores en materia de seguridad y 
salud, en obra, considerando una hora a la semana y realizada por 
un encargado. 6,00 12,77 76,62 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 
    
CAPÍTULO 1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.729,44 
CAPÍTULO 2.- PROTECCIONES COLECTIVAS 1.566,48 
CAPÍTULO 3.- EXTINCIÓN DE INCENDIOS 293,00 
CAPÍTULO 4.- PROTECCIÓN INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
210,61 
CAPÍTULO 5.- INSTALACIÓN DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
717,53 
CAPÍTULO 6.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 293,78 
CAPÍTULO 7.- FORMACIÓN Y REUNIONES OBLIGADO CUMPLIMIENTO 391,74 
RESUMEN TOTAL PRESUPUESTO 
 
5.202,57 
    
En total la partida destinada Al ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ascendería a un total aproximado de CINCO 






































“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





ÍNDICE ANEJO Nº 9 
IV.9.1.- PLANO Nº 1: SITUACIÓN……………………………………………. 379 
IV.9.2.- PLANO Nº 2: ESTADO ACTUAL……………………………………... 380 
IV.9.3.- PLANO Nº 3: EMPLAZAMIENTO DE ISLAS FLOTANTES……….. 381 
IV.9.4.- PLANO Nº 4: ISLAS FLOTANTES: PLANTA GENERAL, 
ACOTACIÓN Y OCUPACIÓN ESPEJO DE AGUA…………………....…….. 382 
IV.9.5.- PLANO Nº 5: ISLAS FLOTANTES. DETALLES DE PANTALÁN Y 
PILOTE…………………………………………………………………….…… 383 
IV.9.6.- PLANO Nº 6: ISLAS FLOTANTES. DETALLES: PANTALÁN 
BOTERO, PASARELA Y FINGER…………………………………………… 384 
IV.9.7.- PLANO Nº 7: EMPLAZAMIENTO DE PANTALANES 
FLOTANTES…………………………………………………………………..... 385 
IV.9.8.- PLANO Nº 8: PANTALANES FLOTANTES: PLANTA GENERAL, 
ACOTACIÓN Y OCUPACIÓN ESPEJO DE AGUA…………………………. 386 
IV.9.9.- PLANO Nº 9: PANTALANES FLOTANTES. DETALLES: 
PANTALÁN Y FLOTADORES.………………………...……………………… 387 
IV.9.10.- PLANO Nº 10: PANTALANES FLOTANTES. DETALLES: 
















“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  




































“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  




































“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  




































“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





IV.9.4.- PLANO Nº 4: ISLAS FLOTANTES: PLANTA GENERAL, 
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IV.9.6.- PLANO Nº 6: ISLAS FLOTANTES. DETALLES: PANTALÁN 
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IV.9.8.- PLANO Nº 8: PANTALANES FLOTANTES: PLANTA GENERAL, 
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IV.9.9.- PLANO Nº 9: PANTALANES FLOTANTES. DETALLES: 
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IV.9.10.- PLANO Nº 10: PANTALANES FLOTANTES. DETALLES: 
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En el presente capítulo sobre medidas ambientales e incidencia ambiental se va a tratar 
de exponer el medio físico en el que se llevaría a cabo la actuación descrita en el capítulo 
anterior, se incluye un análisis DAFO del entorno de las Marismas del Palmones; así 
como el reconocimiento de la problemática ambiental que pudiera resultar afectada, el 
establecimiento de prescripciones de corrección, control y desarrollo ambiental y una 
valoración de las medidas correctoras necesarias. 
Está ampliamente admitido que, un conocimiento adecuado del estado previo a la 
actuación, del medio físico en general y del biótico en particular, es esencial en orden a 
conocer las posibles implicaciones ambientales de los proyectos, es por ello que se va a 
tratar de dar una visión amplia sobre todo lo concerniente a lo que engloba este medio 
físico de la zona. 
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2.- MARCO NORMATIVO APLICABLE 
Para la redacción de proyecto que se propone habría que tener en cuenta, desde el punto 
de vista medioambiental, las siguientes disposiciones legales: 
- Directivas Europeas: 
o Directiva de la Comunidad Económica Europea 97/11/CE, de 3 de 
marzo de 1997, que modifica a la anterior (85/337/EEC), de 5 de julio 
de 1985 (DOCE L núm. 175), relativa a la evaluación de las 
repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el 
medio ambiente. 
o Directiva 92/43 de 21 de mayo (DOCE L núm. 206), relativa a la 
conservación de los hábitats naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. 
o Reglamento 1626/94, del Consejo, por el que se establecen determinadas 
medidas técnicas para la conservación de los recursos pesqueros en el 
Mediterráneo 
 
- Legislación Estatal: 
o R.D. 111/1986, de 10 de enero y Ley 16/1985, de 25 de julio, de 
Patrimonio Artístico Español. 
o R.D. 1112/92 de 18 de septiembre, por el que se modifica parcialmente 
el Reglamento General para el desarrollo y ejecución de la Ley 22/88 de 
Costas. Ley 4/89 de 27 de marzo, de Conservación de los Espacios 
Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. 
o R.D. 1997/1995 de 7 de diciembre, por el que transpone a nuestro 
ordenamiento jurídico la parte de la Directiva 92/43/CEE que no estaba 
incorporada al mismo. 
o R.D. Legislativo 1302/86 de 28 de junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental, y R.D. 1131/88, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba 
el Reglamento para la ejecución de dicho R.D. 1302/86. 
o Protocolo sobre las zonas especialmente protegidas y la diversidad 
biológica en el Mediterráneo. 2-12-99. 
o R.D-LEY 9/2000, de 6 de octubre, de modificación del Real Decreto 
legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
o Ley 6/2001 de 8 de mayo, de modificación del R.D. legislativo 
1302/1986, de 28 de junio de Evaluación de Impacto Ambiental. 
o Ley 7/1994, de 18 de mayo de Protección Ambiental. 
o Directiva 79/409, de 2 de abril, relativa a la conservación de las vas 
silvestres y las consiguientes Zonas de Especial Protección para la Aves 
(Z.E.P.A.). 
 
- Legislación Autonómica y Local: 
o Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Protección Ambiental. 
o Decreto 292/1995 de 12 de diciembre por el que se aprueba el 
Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental de la Comunidad 
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o Decreto 94/2003, de 8 de abril, por el que se modifican puntualmente 
los anexos del Decreto 292/1995 de 12 de diciembre por el que se 
aprueba el Reglamento de Evaluación de Impacto Ambiental y del 
Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 
de Informe Ambiental. 
o Ley 2/1989, de 18 de julio. (BOJA 27-7-1989). Espacios Naturales 
Protegidos: inventario y medidas adicionales para su protección. 
o Decreto 178/1984, de 19 de junio, sobre vigilancia sanitaria y ambiental 
de las playas en Andalucía. 
o Decreto 54/1999, de 2 de marzo, por el que se declaran las zonas 
sensibles en las aguas del litoral y de las aguas intracomunitarias de la 
Comunidad autónoma de Andalucía. 
o Protocolo de Acuerdo entre la Dirección General de Política Ambiental 
y la Dirección General de Costas, para el sometimiento de los proyectos 
de Costas al Procedimiento de Evaluación Ambiental, de fecha 20 de 
noviembre de 1993. 
o Nota de la Secretaría General Técnica del Ministerio de Medio 
Ambiente, de fecha 31 de marzo de 1997, relativa a la "Declaración de 
Impacto Ambiental" de los proyectos correspondientes a las obras 
comprendidas en la Ley 7/1994, de Protección Ambiental del 
Parlamento Andaluz, y extensiva al resto de las CC.AA. 
o Instrumento de Ratificación del Protocolo sobre las zonas especialmente 
protegidas y la diversidad biológica en el Mediterráneo y anexos, 
adoptado en Barcelona el 10 de junio de 1995 y en Montecarlo el 24 de 
noviembre de 1996, respectivamente. 18-12-99. 
o Normas Subsidiarias del Planeamiento Municipal de Los Barrios. 
o Plan Especial Supramunicipal Del Curso Medio Y Bajo Del Río 
Palmones. Aprobación Definitiva 22 de marzo de 2012. Junta De 
Andalucía. Consejería De Obras Públicas Y Vivienda. Secretaría General  
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3.- FUENTES DE INFORMACIÓN 
Este capítulo ha surgido fruto de la documentación que se ha podido recopilar de 
diversas fuentes bibliográficas, trabajos y proyectos de procedencias muy variadas. 
Téngase como base del mismo, el Proyecto redactado para la Remodelación del Paseo 
Marítimo de Palmones, del Ayuntamiento de Los Barrios, Estructura del ecosistema 
pelágico en relación con las condiciones oceanográficas y topográficas en el Golfo de 
Cádiz, Estrecho de Gibraltar y Mar de Alborán (sector noroeste) en julio de 1995, el 
Proyecto de la UCA de Regeneración de las Playas del Rinconcillo y Palmones (J.C. 
Ramírez), basado en estudios y documentación del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, el Instituto Español de Oceanografía, el CEDEX, Puertos del Estado, 
Dirección General de Costas y Trabajo sobre Contingencias Marítimas por Derrames 
Accidentales de Hidrocarburos en la Bahía de Algeciras (F. Muñoz Santiago); 
laboratorios como el Laboratorio de Biología Marina de la Universidad de Sevilla, 
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4.- LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ACTUACIÓN 
El núcleo urbano de Palmones se ubica en el tramo medio más occidental de la bahía 
gaditana de Algeciras, entre los ríos Palmones y Guadarranque; y constituía hasta finales 
de los años 60 un asentamiento de pescadores que faenaban en la bahía, hasta entonces 
un paraje de singular belleza. 
El paisaje y el medio natural fueron muy degradados desde la implantación del 
Complejo Industrial de Acerinox y la construcción de la Central Térmica de Los Barrios, 
que, si bien es cierto que contribuyeron en gran medida a la industrialización de la 
comarca y creó gran cantidad de puestos de trabajo y desarrollo necesario, ocuparon 
como frente portuario gran parte de la Playa de Palmones. 
Esto supuso dos impactos muy severos sobre este pequeño espacio, modificando 
radicalmente su fisionomía y deteriorando el carácter lúdico del litoral. 
El núcleo de la ciudad se difunde a lo largo de la desembocadura del río Palmones, 
consolidándose en las primeras líneas de playa residencias unifamiliares aisladas. 
Algunos jardines privados ocupan con frecuencia la Zona de Dominio Público, y a 
excepción de tres casos puntuales, la mayoría de las construcciones del casco urbano de 
Palmones respetan la línea de Zona Marítimo Terrestre. 
 
Figura 5.2. Imagen aérea de la desembocadura del río Palmones (Gomez Pina, G. – Muñoz, F.) 
4.1.- LOCALIZACIÓN 
El litoral y el margen continental de la zona de estudio se encuentran en el noroeste de 
la Bahía de Algeciras, enmarcándose dentro del sector más occidental del Mediterráneo. 
El área de actuación se localiza en el Término Municipal de Los Barrios, Campo de 
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Sistema General de Espacio Libre de Dominio Público, según las Normas Subsidiarias 
del Planeamiento Municipal vigentes, sin que en ningún caso sobrepase la ZMT. 
Esta área queda recogido en la hoja 1075-III del Mapa Topográfico Nacional de España, 
escala 1:25.000.  
Las coordenadas U.T.M., aproximadas de la zona comprendida por el proyecto se 
describen de esta manera: 
   Coordenadas X, Y 
Límite occidental  4.006.200 281.250 
Límite oriental  4.006.500 281.900 
Concretamente la zona comprendida en la actuación está localizada próxima a la 
desembocadura del Río Palmones, a partir del Paseo Marítimo, recientemente 
remodelado y que es exclusivamente peatonal, se accede fácilmente a los pantalanes 
proyectados, así como al pantalán botero de acceso a las islas flotantes. 
 
4.2. INVENTARIO AMBIENTAL 
Vamos a continuación a analizar como elementos más significativos del área en estudio, 
los suelos, estudiando la geología, la vegetación tanto terrestre como marina, la 
climatología de la zona, mareas y corrientes, la hidrografía y recursos pesqueros de la 
Bahía de Algeciras y más concretamente de la desembocadura del río Palmones, donde 
se centra nuestra actuación. Damos un especial tratamiento, por la proximidad al área de 
ubicación de los atraques, al Paraje Natural de las Marismas de Palmones. 
Topográficamente, el área de estudio se caracteriza por cuatro unidades ambientales 
claramente diferenciadas, que se constituyen, de NE a SO: 
 - la zona industrial, ocupando una amplia franja entre la N-340 y la Bahía de 
Algeciras, 
 - la zona urbana, que recoge el casco urbano de Palmones, ocupado por terrenos 
muy antropizados, 
 - el medio hidráulico, compuesto por el río Palmones y la franja de agua que 
baña la Playa de Palmones,  
 - y las Marismas del río Palmones, situadas en la otra margen del estuario, y que 
cuentan con un alto valor ecológico y paisajístico. 
 4.2.1.- Zona industrial 
La zona industrial, como se ha comentado, ocupando una amplia franja entre la N-340 y 
la Bahía de Algeciras, se encuentra totalmente urbanizada, careciendo de valor 
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Las inmediaciones a la zona de estudio destacan por su alto grado de desintegración 
paisajística y sus moderados niveles de contaminación, lo que confiere al entorno un 
ambiente inhóspito y poco acogedor. 
Entre el complejo Acerinox y las empresas petroquímicas se reparten prácticamente 
todo el suelo industrial de la Bahía. 
 4.2.2.- Zona urbana 
Entendemos por zona urbana la franja de suelo ocupada por el casco urbano de 
Palmones, la playa y el espacio de transición con la desembocadura del río. 
Esta estrecha franja se desarrolla a lo largo de la desembocadura y, aunque ha sido 
objeto de diferentes actuaciones parciales, no se ha podido lograr una margen uniforme. 
Es una zona casi por completo desprovista de formaciones arbóreas de cierta magnitud, 
salvo la escasa vegetación concentrada en el parque existente frente al río, y los dos 
bosquetes de eucaliptos junto a la playa. 
Se establece una densidad de población de 285 habitantes/Km2, la población no 
residente estacional o turística representa el 20% más. 
En cuanto a la determinación del número de turistas y su distribución temporal resulta 
de muy difícil estimación, dado que la oferta inicial tan sólo satisface del orden del 30% 
del turismo total, correspondiendo la mayor parte, a la oferta no reglada de la que 
apenas se dispone de información veraz. 
 4.2.3.- El medio hidráulico 
El medio hidráulico, compuesto por el río Palmones y la franja de la bahía de Algeciras 
constituyen un elemento de elevado valor paisajístico. En este último tramo, el río no 
supera la pendiente del 0.1%,  tiene una anchura de 90 m y un calado muy escaso debido 
a los aportes de los más de 200 Km2 de cuenca vertiente que posee. Esta acumulación 
de arenas está ocasionando problemas en el tránsito de las pequeñas embarcaciones que 
atracan en los muelles del río. 
En la desembocadura, las aguas son claras y no presentan valores preocupantes de 
contaminación, según código MOPTMA. Por su parte, las aguas de la Playa de 
Palmones presentan un aspecto claro y transparente, la playa tiene un fondo arenoso y 
las fuertes corrientes contribuyen a la limpieza del agua. 
4.2.4.- Las Marismas del río Palmones 
Las Marismas, con una superficie de 58 Has. Ocupa la margen derecha del estuario, 
desde su entronque con el río Guadacorte. Se sitúa en los términos municipales de Los 
Barrios y Algeciras. Es contemplado por el Parlamento Andaluz como Paraje Natural, 
por sus excepcionales valores naturales y componentes de muy destacado rango natural, 
siendo recogido en el Inventario de Espacios Protegidos de Andalucía con el nº 38. 
Estas zonas húmedas se han formado al socaire de los vientos de componente 
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salidas, modificadas por la difracción del oleaje al abrigo de Punta Carnero, dando lugar 
a una marismas, marjales y restos de algunas que, en definitiva, componen un área 
inundada de importancia. 
Quedan reductos localizados de una gran calidad ecológica que permite acoger hasta 380 
especies de aves, entre ellas el flamenco, la garza imperial, la garcilla cangrejera, el águila 
pescadora o la Cigüeña Común. 
La vegetación es la típica de carrizal-juncal y saladar de entre la que podemos destacar 
por su rareza las hepáticas Ricciocarpus natans y la Utricularia vulgaris. 
Más adelante en este mismo capítulo, se tratarán estas Marismas como epígrafe 
complementario, así como detalle de la biosfera terrestre y marina. 
 
 
Figura 5.3. Delimitación de las Marismas de Palmones (Delegación de Turismo Los Barrios) 
 
4.3. EL MEDIO FÍSICO 
El paisaje de la ribera del río Palmones, en la orilla norte en la que se ubica el Paseo 
Marítimo, ha estado hasta hace un par de años, fecha en que se llevó a cabo la 
remodelación del mismo, muy degradado por la presencia de unos pantalanes muy 
deteriorados y escollera en algunos tramos que era necesario perfilar. 
Una vez realizada la remodelación, llevada a cabo por la Demarcación de Costas del 
Atlántico Sur y la Subdirección General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente, se 
ha estabilizado la delimitación marítimo-terrestre frente a la paulatina ocupación de la 
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algunos lugares. Lo que ha dejado un Paseo limpio y en condiciones adecuadas al 
establecimiento de pantalanes para embarcaciones de la zona, que son reclamados por 
los lugareños y que vendrían a reponer los que fueron retirados al proceder a la 
remodelación comentada.  
 
 
Figura 5.4. Zona próxima a la desembocadura del Río Palmones y Marismas (Ramírez, J.C.) 
 
4.3.1. Geología 
Desde el punto de vista geológico, la zona de estudio se encuentra configurando una de 
las tres formaciones alpinas que caracterizan el sur de la Península, la unidad bética. 
Esta unidad pertenece a la orogenia alpina y se caracteriza por estar constituida por una 
serie de alineaciones de dirección OSO-ENE que, iniciándose con débiles alturas en el 
campo de Gibraltar, va ocupando un espacio, cada vez más amplio, hacia el este, hasta 
cubrir toda la franja oriental andaluza y entrar en contacto con Sierra Morena. Esta 
unidad estructural aparece en la desembocadura del río Palmones. 
Las playas son superficies de suave topografía y colores claros constituidas por 
materiales detríticos sueltos de distintos tamaños, formando un medio muy inestable, 
que se percibe como un paisaje cambiante, habitualmente emergido, al menos en parte, 
pero cubierto por el mar intermitentemente. Su límite superior coincide con los sistemas 
de dunas que aparecen en la margen derecha mientras que en la margen izquierda el final 
de la playa está urbanizado debido a la presencia de la Barriada de Palmones. 
Las formaciones geomorfológicas más importante que aparecen en la desembocadura 
del Palmones son las barras de arena, en la margen izquierda, entre el Palmones y el 
Guadarranque, aparece una barra arenosa, tipo isla barrera, ya adosada al continente, que 
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destruida por la presencia de instalaciones industriales. En la margen derecha del 
Palmones se ha desarrollado una flecha en cuyo extremo se suceden una serie de crestas 
que se curvan en forma de gancho, con la punta hacia el cauce. A continuación se 
extiende la playa del Rinconcillo en dirección NNE-SSO la cual presenta en su extremo 
superior un sistema dunar que las separa de las marismas del Palmones.  
La morfología de los sistemas dunares de Palmones viene caracterizada por una serie de 
cordones dunares paralelos entre sí y con pequeñas depresiones internas denominadas 
"corrales interdunares". En algunos puntos se han extraído áridos formándose 
posteriormente hondonadas inundables que han sido ocupadas por juncos y tarajes. 
La importancia de estas dunas se debe a que son las únicas que se conservan en el litoral 
mediterráneo. 
Por lo tanto y a modo de resumen, el marco geológico regional del Campo de Gibraltar 
es de pendiente escasa y las cotas son inferiores a los 15 m. El material original es 
característico de materiales aluviales, en general materiales finos con escasa proporción 
de elementos gruesos. Geológicamente los terrenos pertenecen al Cuaternario. 
En cuanto a la Edafología, los suelos han sido ocupados por el casco urbano de 
Palmones y polígonos industriales. Estos suelos se han identificado como Entisoles, 
suborden Fluvents, es decir, suelos recientes y poco desarrollados con perfil más o 
menos profundo, gravas en profundidad, con buena aireación y permeabilidad. 
4.3.2.- Régimen de vientos 
Se reflejan los vientos de la zona mediante la Rosas de Viento Anual con la Rosa de 
Velocidad Media, así como el Régimen Medio de Velocidad media Anual. Datos 
tomados en Algeciras, periodo  anual, criterio de direcciones procedencia, serie analizada 
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   Figura 5.5. Rosa de Vientos, Vmed. Anual (Puertos del Estado) 
El Régimen Medio de Velocidad Media Anual se refleja en el gráfico siguiente: 
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El área objeto de estudio es una zona caracterizada por tener un clima tipo 
Mediterráneo marítimo, siendo los valores medios de sus variables climáticas los que 
figuran a continuación: 
  Variable climática    Valor medio 
 - Temperatura media anual    17,0ºC 
 - Temperatura media mes más frío    14,2ºC 
 - Temperatura media más más cálido   21,6ºC 
 - Días libres de heladas     365 días 
 - Precipitación media anual    873 mm 
 - Precipitación media de verano    7 mm 
 - Índice de mediterraneidad del verano Im3   61,3 
 - Horizonte bioclimático    Termomediterráneo superior 
 
Estos valores, según Papadakis, determinan junto a los de temperaturas extremas unos 
inviernos tipo Citrus y unos veranos tipo Arroz. 
Por lo que respecta al régimen de humedad, la duración, intensidad y situación en el 
ciclo anual del período seco, lo clasifican como Mediterráneo Húmedo. 
4.3.4.- Mareas y corrientes. 
El efecto de las mareas es uno de los aspectos de la hidrología del mar Mediterráneo que 
lo hacen muy peculiar. El Mediterráneo cuenta con mareas muy débiles debido 
principalmente al reducido tamaño de la cuenca y la angosta comunicación con el 
Atlántico, haciéndose prácticamente nulas a la altura del Mar de Alborán. 
A partir de esta zona las oscilaciones del nivel del mar se deben principalmente a 
factores meteorológicos, sin periodicidad cíclica y de muy poca amplitud. Sin embargo 
dentro de la Bahía de Algeciras podemos encontrar cierta amplitud de marea por la 
cercanía de océano atlántico. 
En cuanto a las corrientes, el hecho de que la zona de estudio se ubique dentro de una 
Bahía, hace que la intensidad de corriente presente en el Estrecho de Gibraltar quede 
muy atenuada dentro de dicha zona. La corriente de Oeste entra en la Bahía de Algeciras 
bordeando Punta Europa y sigue hacia Punta Carnero, donde se divide en dos: una 
continúa hacia el Oeste, mientras la otra sufre el efecto de difracción del Peñón de 
Gibraltar, produciendo una pequeña corriente que asciende a lo largo de la costa este de 
la Bahía, aunque más débil que la anterior. 
Ambas corrientes se unen en el fondo de la Bahía, junto a las desembocaduras del 
Palmones y Guadarranque y, combinándose forman una corriente hacia el Sur que se 
unirá a la corriente general del Oeste Con todo esto, se puede decir que las corrientes en 
el área de estudio vienen influenciadas por la circulación en el Estrecho de Gibraltar y 
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Comentar en este punto una referencia a la hidrología del río Palmones. 
Tiene una longitud de 42,3 Km y una cuenca vertiente de 202 Km2. Es regulado por la 
presa de Charco Redondo con una capacidad de 81,5 Hm3. Su tramo inferior con 22,6 
Km tiene una pendiente inferior al 0,1%. Este último tramo del río, tiene una anchura 
de 90 m y un calado muy escaso debido a los aportes de los más de 200 Km2 de cuenca 
vertiente que posee. Esta acumulación de arenas está ocasionando problemas en el 
tránsito de las pequeñas embarcaciones que atracan en los muelles del río. 
 
4.4.- HIDROGRAFÍA 
En este apartado se describirán las características fisicoquímicas del agua presente en el 
Mediterráneo Occidental. 
La climatología comentada anteriormente hace del Mediterráneo una cuenca de 
concentración. La gran evaporación originada por la insolación y los vientos 
dominantes, junto con el insuficiente aporte de agua de los ríos y lluvias (solo la mitad 
de lo evaporado) hacen que éste presente un balance hídrico negativo muy marcado. 
Este déficit tiende a compensarse con la entrada de agua atlántica, siendo esta 
circunstancia la causa de su peculiar hidrología. 
La salinidad de las masas de agua varía debido a los fenómenos de precipitación, 
evaporación, congelación y licuación de nieves o hielos, aportes de río y algún que otro 
factor de menor importancia. Ésta, al igual que la temperatura, presenta un ciclo de 
marcado carácter estacional. 
Los procesos de mezcla que se producen en invierno hacen que la salinidad presente un 
valor constante en un tramo superior de la columna de agua, al contrario que en verano, 
momento en el que se originan las conocidas haloclinas. Los aportes continentales de 
aguas y escorrentías hacen que la salinidad disminuya en los periodos de avenidas. 
La temperatura del agua es función de la insolación recibida, por lo que las aguas 
marinas son tanto más frías cuanto más alejadas estén del ecuador o cuanto más 
profundas sean. La disminución de esta debido a la profundidad suele ser rápida durante 
los primeros metros y se hace cada vez más lenta conforme alcanzamos mayores 
profundidades. En verano, a los 20-30 metros, se percibe un cambio brusco de la 
temperatura (hasta 2 ºC) apareciendo la llamada termoclina estacional que separa una 
masa de agua superior más cálida, de una inferior más fría, al disminuir los procesos de 
mezcla, ya que son las condiciones de falta de temporales y fuerte insolación las que 
permiten su aparición. La profundidad de la misma variará dependiendo de la influencia 
de la hidrodinámica y de la profundidad total de la columna de agua. La temperatura 
superficial en el periodo estival alcanza los 23º C. Existe una segunda termoclina 
alrededor de los 100 metros que no se ve afectada por las estaciones climáticas. En 
invierno, la capa de mezcla aumenta afectando a toda la columna de agua, en el caso de 
aguas poco profundas. Así, el perfil de temperatura es constante, situándose los valores 
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En cuanto al oxígeno disuelto en el agua de mar suele estar en equilibrio con el presente 
en la atmósfera debido a los procesos de mezcla que continuamente tienen lugar en la 
superficie del mar. La presencia del mismo dependerá de la solubilidad del mismo y esta 
a su vez de la temperatura del agua, siguiendo una relación inversa. Así, cuanto mayor 
sea la temperatura menor será la solubilidad del oxígeno y menor su concentración. 
En verano, cuando el agua alcanza su máxima temperatura, la concentración de oxígeno 
disuelto se encuentra cercana a la saturación, unos 7 mg/L. El máximo se localiza, como 
es lógico, en superficie donde mayoritariamente se ubica el fitoplancton, en el que los 
procesos fotosintéticos son los responsables de este aumento de concentración. En 
invierno, la temperatura del agua es menor aumentando la solubilidad del oxígeno, con 
lo que las concentraciones de oxígeno disuelto son superiores a las encontradas en 
verano, alcanzando valores de hasta 10 mg/L. 
La trasmitancia (nivel de transmisión de la luz) es fundamental para la mayoría de los 
procesos de origen biológico, ya que la luz es la principal fuente de energía utilizada por 
los productores primarios. La trasmisión de la luz estará condicionada por la 
transparencia del agua, que dependerá directamente de la cantidad de sólidos en 
suspensión presente en ella. 
En zonas litorales, debido a los continuos aportes de material terrígeno y al efecto 
pantalla que genera el propio fitoplancton, la potencia de la capa fótica disminuye 
considerablemente. 
Teniendo en cuenta estos factores, se puede determinar que la turbidez también 
presenta un ciclo estacional condicionado, por un lado, a la época de lluvias que 
arrastrarían material desde tierra hasta el mar y, por otro lado, a los blooms de 
fitoplancton que se originan en primavera y otoño.  
En la desembocadura del río Palmones, las aguas son claras y no presentan valores 
preocupantes de contaminación, según código MOPTMA. 
Las aguas de la Playa de Palmones presentan un aspecto claro y transparente, la playa 
tiene un fondo arenoso. 
La concentración de nutrientes es muy importante en los procesos de origen biológico, 
ya que la mayoría de ellos resultan ser limitantes para el crecimiento y desarrollo de la 
flora microscópica. Las concentraciones varían según los compuestos considerados. Así, 
por ejemplo, los nitratos ofrecen valores de 0.3 mg/L y los fosfatos de 0.02 mg/L. 
La disponibilidad de nutrientes, unido al incremento de las horas de luz y al aumento de 
la temperatura, hace que la productividad fitoplanctónica aumente y con ella su biomasa. 
Estas condiciones suelen darse en primavera, generándose los blooms fitoplanctónicos 
antes mencionados. Llega un momento en que el sistema no puede asumir el 
incremento de biomasa, sufriendo la comunidad un importante retroceso, dejando el 
medio empobrecido de estos nutrientes. Esto suele ocurrir en verano, y es cuando la 
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degradando la materia orgánica presente en los sedimentos. Esta materia orgánica tiene 
su origen en la excreción y/o muerte y posterior sedimentación de los organismos. Por 
ello, contendrá elevadas concentraciones de los mismos nutrientes que necesita la 
comunidad fitoplanctónica para su desarrollo, ya que fueron incorporados en su 
momento. Algo similar ocurre en el periodo otoño-invierno. 
Según información facilitada por la Dirección General de Calidad Ambiental de la 
Agencia de Medio Ambiente, en los años 90, la Bahía de Algeciras, junto con la Bahía de 
Cádiz y la Ría de Huelva, era uno de los puntos donde se concentraba la mayor cantidad 
de vertidos industriales del litoral andaluz, principalmente debido a Celupal, Central 
Térmica Bahía de Algeciras, Central Térmica Los Barrios, Cepsa, Acerinox, Dragados y 
Construcciones, Carbesa, Interquisa, Migsa, Telettra, Evesa, Albisa, La Almoraima, 
Saecor, Hormisur, Petresa y Polígono Palmones I y II. 
En la actualidad, se ha llevado a cabo Planes Correctores de Vertidos (P.C.V.), para 
disminuir la contaminación de la Bahía de Algeciras. No obstante, se siguen observando 
restos de alquitrán en las playas debido a derrames producidos por accidentes y a los 
originados por limpiezas de depósitos o descargas al mar de combustible excedente. 
 
4.5. RECURSOS PESQUEROS DE LA ZONA 
 
En este apartado se realiza la descripción de la actividad pesquera existente en el 
entorno de la zona de estudio, centrándose en las pesquerías principales. 
Por un lado, faenan en la zona sedimentaria a todo lo largo de las playas del Rinconcillo 
y Palmones embarcaciones adscritas a la Cofradía de Pescadores de de La Línea de la 
Concepción para la captura de moluscos bivalvos con rastro remolcado (Flota 
compuesta por 98 embarcaciones de entre 6,5 y 13m de eslora) y por otro, un número 
variable de embarcaciones y mariscadores que explotan los recursos en todo el estuario 
del Palmones. 
Al margen de las estadísticas oficiales, según observaciones y la información 
proporcionada por los pescadores, existe un grupo de pequeñas embarcaciones con un 
solo tripulante, que se dedican de forma más o menos esporádica a la pesca de pulpo 
mediante gancho. Se trata de embarcaciones no incluidas en ningún censo, con 
matriculaciones deportivas y que se emplean, al menos en la mitad de los casos, sólo de 
forma parcial como medio para obtener ingresos adicionales, especialmente durante el 
periodo estival. 
La presencia de este tipo de embarcaciones en la zona de estudio es patente, 
principalmente en las zonas cercanas al sustrato detrítico o rocoso, aunque se ha visto 
reducida a media que ha aumentado el control por parte de las autoridades sobre este 
tipo de pesca. 
4.5.1. Artes de pesca y caladeros 





“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





- Trasmallo: se emplea para la captura peces y moluscos cefalópodos diversos en 
la desembocadura del Río Palmones, fundamentalmente el lenguado (Solea 
vulgaris) y el choco (Sepia officinalis); es un arte formada por redes compuestas 
de elementos rectangulares llamados piezas o unidad de captura que se calan en 
la mar para la captura de especies demersales que quedan enmalladas. La relinga 
superior del arte va provista de flotadores y la inferior, convenientemente 
lastrada, puede quedar sobre el fondo o no, quedando siempre en posición 
vertical a diferente altura sobre él, según la especie a capturar. Existen diversas 
variaciones sobre el esquema general descrito. No existe época de veda para el 
uso de este arte. 
- Gancho: consiste en una lámina de mármol lastrada con plomo, de la que 
sobresalen dos ganchos laterales y sobre la que se ata la carnada. El gancho 
pende de un cabo de fibra y se echa al fondo desde la borda de la embarcación, 
dejándose ésta a la deriva, arrastrada por la corriente de marea. La especie 
objetivo es el pulpo, aunque también suelen entrar chocos. Se utiliza 
normalmente sobre sustrato sedimentario para evitar enganches y a poca 
profundidad. En la Bahía de Algeciras es un arte asociada a la pesca ilegal. 
- Rastro Remolcado: es un arte de pesca compuesto por una armadura 
semicircular o rectangular provista de su correspondiente copo de red y que 
suele tener dentada la base que actúa directamente en contacto con el fondo, 
siendo arrastrado por medio de un cabo de tracción, ya sea a remolque mediante 
el avance propio de la embarcación (exterior del estuario) o por la utilización de 
su equipo de pesca desde una embarcación fondeada (Interior del estuario). Se 
utiliza para la captura de bivalvos y gasterópodos. En el interior del estuario son 
objeto de captura con este arte principalmente la almeja fina (Ruditapes 
decussatus) y en menor medida el perrillo (Venerupis aureus), mientras que en el 
exterior se captura la concha fina (Callista chione) y el corruco (Acanthocardia 
tuberculata)  
- Nasa: se tratan de jaulas de diversas formas, generalmente cilíndricas fabricadas 
con malla sintética, más o menos tupida y grande, según la especie que se 
pretenda capturar, de fácil entrada pero de difícil salida. En su interior se coloca 
el cebo que generalmente es sardina. Dentro de la zona de estudio se emplea en 
el interior del estuario de río Palmones para la captura de la Anguila (Anguilla 
anguilla). Para la pesca de este pez existen permisos específicos para un número 
determinado de grupos de anguileros. De forma secundaria, en las mismas nasas 
quedan atrapadas otras especies, como lenguado, salmonete, choco, pulpo, 
cangrejo y camarón. El periodo hábil de pesca comprende de septiembre a junio.  
- Nasa Camaronera: similar al arte anteriormente descrita pero de menor tamaño y 
con forma troncocónica. Se emplea para la captura del camarón (Palaemon 
serratus) en el interior del estuario del Palmones. 
- Zalabar: se trata de un tipo de trampa específica para la captura de cangrejos. 
Consiste en un armazón formado por un aro metálico del que pende una red 
cónica, en cuyo fondo se fija la carnada. Se depositan varios plegados en el lecho 
de caños y ríos, en zonas someras, de forma que los cangrejos puedan entrar a 
comer, sin llevarse el cebo. Al cabo de un tiempo, se van revisando y levantando 
los zalabares y los cangrejos quedan atrapados. Se emplea para la captura del 
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Existen zonas restringidas de pesca en la Bahía de Algeciras por orden de la Capitanía 
Marítima en Algeciras, según lo expresado en el Art. 17.3 del Reglamento de Policía del 
Puerto de Algeciras-La Línea, según la Regla 9 b), d) del Reglamento Internacional para 
Prevenir los Abordajes en la Mar y en virtud de lo dispuesto en el Art. 88.3 de la Ley 
27/92 de 24 de noviembre, de Puertos del Estado y Marina Mercante, en la Bahía de 
Algeciras están fijadas las siguientes zonas de pesca restringida: Dársena Pesquera y su 
canal de acceso, la zona comprendida entre el extremo NE de la prolongación del 
muelle del Navío, la boya denominada "del Tambor" o "La Seca", 500 m al E de esta 
boya, 500 m al E del extremo norte del espigón (Dique Norte), y el resto de las aguas 
comprendidas dentro del Puerto; área de 400 m alrededor de la Monoboya; puerto de 
Acerinox / Intercar, desde 100 m en paralelo a sus puntos más sobresalientes, toda el 
área comprendida entre: una línea N-S que pase a 400 m del extremo de levante del 
pantalán de Refinería, otra paralela a la línea de atraque y a 400 m al sur de ésta, una 
tercera que pase por la última de las boyas de poniente, y la línea de la costa; área 
interior del puerto de poniente de La Línea de la Concepción, y el área con centro en la 
luz verde del extremo del dique de abrigo y radio 2,3 cables, delimitada por la línea que 
une la luz roja del Pantalán de San Felipe y la boya de viveros. 
Por otro lado la pesca también queda restringida en las proximidades de Gibraltar, 
objeto de bastante polémica en los últimos meses, no pudiéndose faenar a menos de 250 
m de la costa. 
En función del arte empleado dentro de la zona de estudio la distribución de las zonas 
de pesca queda así: 
- El trasmallo es calado en la desembocadura del Río Palmones, por 
embarcaciones de pequeña eslora que tiene su lugar de varada en las 
inmediaciones del la propia desembocadura. 
- Las nasas y el zalabar se calan en el interior del estuario del Río Palmones. 
- Los pulperos faenan preferentemente en las zonas de abrigo cercanas a la costa 
sobre sustrato blando principalmente, aunque disponen de una gran movilidad 
espacial en cada jornada de pesca. 
En La Línea de la Concepción, la mayoría de los barcos se dedican a la pesca mediante 
rastro remolcado, actividad que desarrollan en el frente de La Atunara. Durante los 
temporales de levante parte de esta flota actúa en el interior de la Bahía, en su lado Este, 
puesto que esta parte de la Bahía es considerada como un resguardo. Usualmente 
coinciden 2 o 3 embarcaciones de este tipo diariamente en la zona de estudio. Esto 
quiere decir que un mínimo del 3% de la flota de rastros de La Línea emplea el área de 
estudio para faenar. 
No se ha detectado la presencia en la zona de ninguna especie sometida a régimen de 
especial protección o que posea calificación de amenazada. 
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  Tabla 5.1. Zonas de Producción de Moluscos Bivalvos en la Bahía de Algeciras (ORDEN de 22 de 
diciembre de 1998 de la Comunidad andaluza. Ramírez, J.C.) 
En la zona de afección del proyecto la actividad pesquera es bastante baja, destacando 
pesca de moluscos bivalvos mediante rastro remolcado. 
El colectivo que explota, de forma relativamente controlada, los recursos acuícolas en la 
zona estuárica de los ríos Palmones, posee gran variabilidad de un año para otro. 
Ocurre así, tanto en el número total de las licencias expedidas, como en la distinta 
dedicación a uno u otro tipo de pesca. Esta variabilidad se ve acrecentada, si cabe, a lo 
largo de un mismo año, debido a que la política seguida por la Comisión Gestora del 
Ayuntamiento de Los Barrios ha sido que la concesión de licencias de pesca o 
marisqueo esté supeditada a la situación de desempleo del titular. El colectivo pesquero 
que faena en los estuarios de los ríos Palmones y Guadarranque traslada la totalidad de 
sus capturas a la lonja perteneciente al Centro Regulador y Estación Depuradora de 
Palmones, gestionado por el Ayuntamiento de Los Barrios. 
Según lo apuntado, se puede afirmar que en su mayor parte, el sector dedicado a la pesca 
artesanal en estos este estuario lo hace manteniendo una economía de subsistencia o 
como complemento, para casos de precariedad laboral, acrecentado en los últimos 
tiempos por la situación de crisis que se vive lamentablemente en nuestro país. 
El recurso estuárico del Río Palmones más importante desde el punto de vista 
socioeconómico es, como indica el número de autorizaciones concedidas para su 
explotación y el volumen de capturas, el de los moluscos bivalvos recolectados mediante 
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constituyen aproximadamente el 90 % de la producción de moluscos (prácticamente el 
60 % de la producción total, en peso, de media anual). 
Los peces constituyen el segundo recurso en importancia (el 30 % de la producción 
total), el mayor porcentaje de capturas lo supone la anguila Anguilla. 
Los crustáceos representan únicamente el 10 %, en peso, de las capturas totales. La 
importancia mayor dentro de este grupo la posee el cangrejo Carcinus maenas. 
Las capturas muestran una significativa disminución, especialmente de almeja fina, 
desde, al menos, la década de los 80. Este aspecto puede ser indicativo de la progresiva 
alteración del medio estuárico en los últimos tiempos, por un lado, y de las fuertes 
variaciones del régimen hídrico, motivado por las abundantes precipitaciones acaecidas 
en los últimos años. 
 
4.6.- BIOSFERA SUBMARINA. COMUNIDADES PLANCTÓNICAS 
El plancton es la fracción de organismos marinos o dulceacuícolas que, debido a su 
mínima capacidad de movimiento, son incapaces de contrarrestar la dinámica marina, 
manteniéndose a la deriva en el medio. 
Los mecanismos hidrodinámicos, como es el caso de las corrientes paralelas a la costa, el 
desplazamiento de masas de agua, determinan la distribución espacial de los organismos 
planctónicos. La abundancia de estos organismos decrece, de forma general, a medida 
que nos alejamos de la costa. Por norma general se concentran en zonas donde la 
producción es máxima, diluyéndose las acumulaciones al bajar la concentración de 
nutrientes o cuando el factor limitante es la luz. 
El ciclo biológico del plancton que predomina en las costas del Mediterráneo Occidental 
viene caracterizado por unos máximos invernales de biomasa fitoplanctónica que se 
producen por la mezcla de las masas de aguas, lo que hace que disminuya el gradiente 
térmico vertical y que desaparezca la termoclina. De esta forma, los nutrientes de las 
aguas más profundas llegan a aguas más superficiales e iluminadas (Margalef, 1.971). 
Estos máximos de biomasa invernal del fitoplancton vienen determinados por 
condiciones locales como son la temperatura, la intensidad y dirección del viento y los 
estados del mar. 
Otra característica del ciclo biológico del plancton en esta zona del litoral, es la que 
viene dada por los máximos primaverales que se producen entre los meses de abril y 
mayo y que vienen determinados por el hecho de que aún permanecen nutrientes 
suspendidos por la mezcla invernal, por el aumento de horas de luz y por el fenómeno 
de afloramiento, en la costa, de aguas profundas. 
En verano, las especies de fitoplancton que se encuentran próximas a la costa (Almirall, 
1.976) presentan, entre sus características, las de una gran movilidad, crecimiento lento y 
requerimientos nutricionales complejos. Estas especies son indicadoras de una gran 
estabilidad del medio, es decir una elevada estratificación de la columna de agua. 
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En invierno y primavera, en cambio, las especies que aparecen denotan la existencia de 
movimientos verticales de las masas de aguas. Así, se encuentran especies de tipo 
bénticonerítico en superficie. Especies de este tipo son Pinnularia sp., Girosigma 
spencerii, Navicula sp., Licmophora abreviata, y Nitzchia bilobata. Hay que decir que en 
invierno, debido a la aparición de fenómenos de afloramientos costeros de aguas 
profundas, inducidos por la dominancia de los regímenes de vientos que hacen que se 
aleje el agua superficial mar adentro, el índice de diversidad es más bajo. 
En cambio, en primavera, aunque los vientos son también importantes, es la lluvia y los 
aportes de nutrientes terrestres que esto significa, la que provoca unos blooms 
primaverales del fitoplancton, que va a presentar unas características distintas al de 
invierno, ya que se dan especies de crecimiento lento propias de ambientes oligotróficos 
y pelágicos junto con especies estrategas, es decir oportunistas, que tienen tasas de 
reproducción elevada. 
Ejemplos de estos últimos son pequeños dinoflagelados y el organismo Porella globulus. 
Las calmas que siguen a estas tormentas primaverales ocasionan fenómenos de 
concentración del fitoplancton en muchos puntos de la costa, así Noctiluca scintillans, 
que da lugar a aguas rojizas, puede llegar a alcanzar concentraciones del orden de 10.000 
cel/cm3. 
Según Margalef (1.963), además de las sucesiones fitoplanctónicas que van de invierno a 
verano, es decir, sucesiones estacionales, cada periodo de crecimiento tiene a su vez una 
serie de fases que se podrían ajustar a las siguientes: 
- 1ª Fase o Fase de Crecimiento. Estaría caracterizada por la presencia de 
pequeñas diatomeas y flagelados, con tasas de multiplicación elevadas y con 
preferencias por altas concentraciones de nutrientes. (Asterionella japonica, 
Chaetoceros constrictus, Exuviaella compressa y Skeletonema costatum, según 
Almirall). 
- 2ª Fase. En esta fase, la comunidad fitoplanctónica presentaría mayor riqueza 
específica y predominarían diatomeas grandes, con una velocidad de crecimiento 
menor (Chaetoceros sp, Leptocilindros dánicus, Leptocilindros minimum, 
Nitzchia longissima y Nitzchia seriata, según Almirall). 
- 3ª Fase. En esta fase predominarían los dinoflagelados y se alcanzaría en los 
meses de verano (Thalassionema nitzchioides, Eucampia zoodiacus y 
Rhizosolenia sp., además de piridíneas de gran tamaño típicas de la tercera fase 
de una sucesión de plancton marino, según Margalef (1.963)). 
En cuanto al zooplancton, entre las características del mismo en el Mediterráneo 
Occidental, las variaciones locales de las comunidades zooplanctónicas vienen marcadas 
por la topografía y por sucesos hidrológicos complejos que controlan los nutrientes y la 
productividad. 
Como características generales, cabe decir que las comunidades existentes en la zona 
nerítica presentan índices de biomasa de mayor rango que las de aguas oceánicas, al 
mismo tiempo que presentan menor diversidad específica. Es decir, el zooplancton de la 
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variaciones estacionales en la costa catalana, Sabates et al. (1.989) encontró unos valores 
extremos en la plataforma continental que van desde 0,2 mg m-3 a 60 mg m-3, con un 
máximo en el periodo comprendido entre abril y mayo con abundancia de zooplancton 
gelatinoso. La diversidad específica en la cuenca occidental del mar Mediterráneo tiende 
a descender en dirección este, desde el Estrecho de Gibraltar y el mar de Alborán 
(Champalbert, 1.996). 
Con relación al área de estudio y teniendo en cuenta el informe “Estructura del 
ecosistema pelágico en relación con las condiciones oceanográficas y topográficas en el 
Golfo de Cádiz, Estrecho de Gibraltar y Mar de Alborán (sector noroeste) en julio de 
1995” realizado por el Instituto Español de Oceanografía, se llega a las siguientes 
conclusiones: 
- La zona del Estrecho de Gibraltar, y en especial la Bahía de Algeciras, tiene una 
riqueza muy baja en número de individuos con respecto al Golfo de Cádiz y al 
Mar de Alborán. Esta línea se da tanto en especies fitoplanctónicas como 
pueden ser Synechococcus y Prochlorococcus, como en grupos zooplanctónicos 
como son cládoceros, copépodos, apendicularias, eufasiaceos y ostrácodos. 
- La causa hay que buscarla en la diferencia de productividad de las aguas, siendo 
el golfo de Cádiz y el mar de Alborán áreas de gran riqueza, ya sea por los 
aportes de ríos en el primer caso ó por afloramientos de aguas profundas 
cargadas en nutrientes en el segundo. 
Los estudios sobre huevos y larvas de peces en el Golfo de Cádiz y Estrecho de 
Gibraltar pueden calificarse de escasos, muy reducidos geográficamente y, en general, 
relativos a un número bajo de estaciones de muestreo. Como excepciones, los trabajos 
de Navarro y Oliver (1959) y de Rodríguez-Roda (1975) que abarcan las aguas 
mediterráneas y atlánticas, al norte y sur del paralelo 36º N. 
El estudio más completo hasta la fecha realizado en el contexto donde se engloba la 
zona de estudio viene recogido en un informe técnico del Instituto Español de 
Oceanografía. “El Ictioplancton, el mesozooplancton y la hidrología en el Golfo de 
Cádiz, Estrecho de Gibraltar y sector noroeste del mar de Alborán”, en Julio de 1994. 
Rubin, J. P. et al (1997). Las conclusiones principales obtenidas son las siguientes: 
- Las densidades mayores de huevos de peces medidos en el mes de julio se han 
encontrado frente a Estepona, con densidades que superan los 20.000 
huevos/10 m2 mientras que las densidades medidas la zona de estudio, están 
cercanas a los 2.500 huevos/10 m2, correspondiendo con los mínimos medidos 
dentro del área costera del sector noroccidental del mar de Alborán. 
- En cuanto a los huevos de boquerón y alacha no se detectaron en las 
inmediaciones de la zona de la actuación. 
- Para las larvas totales, la densidad en la zona de estudio es de 250 individuos/ 10 
m2, el mínimo medido en la zona costera que comprende desde Huelva hasta 
más allá de Málaga. 
- Para las larvas de boquerón y de alacha, al igual que para los huevos, no se 
detectaron organismos en la zona de estudio. 
Con todo esto, y teniendo en cuenta que dichos muestreos se llevaron a cabo en el mes 
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especies como la alacha o el boquerón no crían dentro de la zona de estudio. Si también 
se analizan las densidades totales de huevos y larvas de peces, se puede ver que la zona 
afectada presenta una riqueza baja, equiparable con las zonas costeras con los mínimos 
de densidad en huevos y larvas dentro del contexto geográfico en el que se enmarca. 
A modo de resumen, podríamos concluir en cuanto a la biosfera marina lo siguiente. La 
zona del estrecho de Gibraltar, y en especial la bahía de Algeciras, tiene una riqueza muy 
baja en número de individuos con respecto al Golfo de Cádiz y al Mar de Alborán. Esta 
línea se da tanto en especies fitoplanctónicas como pueden ser Synechococcus y 
Prochlorococcus, como en grupos zooplanctónicos como son cládoceros, copépodos, 
apendicularias, eufasiaceos y ostrácodos. La causa hay que buscarla en la diferencia de 
productividad de las aguas, siendo el golfo de Cádiz y el mar de Alborán áreas de gran 
riqueza, ya sea por los aportes de ríos en el primer caso ó por afloramientos de aguas 
profundas cargadas en nutrientes en el segundo. Para las densidades totales de huevos y 
larvas de peces dentro de la zona de estudio existe una riqueza baja, equiparable con las 
zonas costeras con los mínimos de densidad en huevos y larvas dentro del contexto 
geográfico en el que se enmarca. 
No se ha detectado la presencia en la zona de ninguna especie sometida a régimen de 
especial protección o que posea calificación de amenazada. 
 En cuanto a la Biocenosis, en la zona de estudio se han identificado las siguientes 
biocenosis: 
- Biocenosis de la roca supralitoral / RS. Esta comunidad se localiza sobre el 
escaso sustrato rocoso emergido situado cerca del Puerto de Algeciras. La fuerte 
insolación a que se ve sometida propicia el desarrollo de escasas especies, de ahí 
su baja riqueza ecológica. 
- Biocenosis de la roca mediolitoral superior / RMS. Esta comunidad se 
encuentra, dentro de la zona de estudio, debajo de la anterior comunidad. Las 
duras condiciones presentes en la zona mediolitoral, sometida a continua 
inmersión-emersión hacen que dicha comunidad posea una baja variedad de 
organismos. 
- Biocenosis de la roca mediolitoral inferior / RMI. Esta comunidad se distribuye 
justo por debajo de la anteriormente citada. Al aumentar el grado de 
humectación, el sustrato rocoso es colonizado por el alga Enteromorpha linza. 
La cercanía del Puerto de Algeciras influye en la degradación de la zona 
mediolitoral rocosa del área de estudio, favoreciendo el desarrollo de unas pocas 
especies ubicuistas como la citada.  
- Biocenosis de algas fotófilas infralitorales de régimen calmo / AFIC y 
Biocenosis de Algas esciáfilas infralitorales de modo calmo / AEIC. La 
comunidad AFIC ocupa toda la zona de sustrato rocoso natural cercana al 
puerto de Algeciras. La cobertura alga dentro de la comunidad AFIC es 
completa, siendo determinadas algas cespitosas e incrustantes, las especies que 
domina la comunidad vegetal. En general estas comunidades han presentado 
una escasa riqueza debido seguramente a la influencia portuaria y al sobrepasto 
de los erizos, que inhiben el desarrollo de la biomasa algal. 
- Biocenosis de arenas mediolitorales / AM. Se extiende por toda la franja 
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a las condiciones a las que está sometida y a la menor riqueza que presentan las 
comunidades sobre sustrato sedimentario no vegetado. 
- Biocenosis de arenas bien calibradas / AFC. Se extiende por toda la zona 
costera del área de estudio desde prácticamente la orilla, hasta os 10 m de 
profundidad. Se aprecia una variación progresiva en la textura de las arenas que 
sustentan dicha biocenosis, hecho que favorece cierta heterogeneidad en la 
composición faunística de dicha comunidad dentro de la zona de estudio. El 
tamaño de grano que compone el sustrato sedimentario disminuye al aumentar 
la profundidad. Las especies infaunales mas características de esta comunidad 
son los crustáceos, poliquetos y bivalvos. En las zonas con predominio de 
arenas finas-muy finas, destaca la presencia de anélidos poliquetos y 
determinados nidarios como Veretillun cynomorium. La presencia de estos 
organismos, característicos de la comunidad de arenas enfangadas de modo 
calmo, es indicativa de que en los límites externos de la comunidad de AFC se 
produce la transición entre estas dos comunidades.  
- Biocenosis de los fondos detríticos costeros / FDC. Esta comunidad se 
distribuye anexa a las zonas rocosas del extremo sur de la Playa del Rinconcillo. 
Las principales algas presentes en el área de estudio son especies incrustantes 
que forman nódulos alrededor de los detritos que sustentan a dicha biocenosis 
junto a la rodoficea Gigartina teedii y a la feoficea Dictyota dichothoma, que 
colonizan los detritos de mayor tamaño. La epifauna y la infauna está constituida 
principalmente por crustáceos, bivalvos y anélidos poliquetos, destacando estos 
últimos sobre los demás filos. 
 
4.7.- BIOSFERA TERRESTRE. VEGETACÍON Y FAUNA. 
En general, la vegetación del área objeto de estudio se encuentra actualmente bastante 
degradada. Para describir la vegetación existente en el ámbito de estudio se ha procedido 
a la segmentación de la zona en unidades homogéneas de vegetación. 
En cuanto a la capacidad potencial de uso agrológico con las condiciones climáticas que 
se dan en la zona y que se describen en el epígrafe 4.2.4. del presente capítulo, es posible 
el cultivo del cereal, leguminosas grana, cultivos industriales, hortalizas tempranas, 
frutales de pepita hueso, vid, olivo, etc. 
Por lo que respecta a la vegetación natural, tanto el diagrama climático de Walter y 
Lieth, como el gráfico de formaciones fisiognómicas, nos definen una vegetación típica 
de la formación Aestilignosa con características oceánicas y mediterráneas con Quercus 
suber, Quercus lusitánica, Olea sylvestris, Rhamnus oleides, Chamaerops humilis, 
Teucrium baeticum, Rubia agostnhoi, Arbustus unedo, Teline linifolia, Phillyrea 
angustifolia, Genista tridens, Halimium laianthum, entre otras. 
Se detalla a continuación las especies vegetales presentes  en la zona de la 
desembocadura y playa de Palmones. 
Las dunas constituyen un hábitat muy severo; la movilidad, la alta salinidad del suelo, la 
porosidad, la alta insolación y el viento son características que determinan que las 
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conjunto dunar de la desembocadura del río Palmones se distinguen tres formaciones 
vegetales. 
El primer cinturón de vegetación aparece en la ladera del frente dunar que da a la bahía, 
así como en las partes altas de éste. Aquí aparecen especies graminoides con sistemas 
radiculares potentes o rizomas para poder anclarse, tales como Ammophila arenaria 
(carrizo), Lotus creticus (cuernecillo del mar), Elymus farctus (junquillo de playa), 
Malcomia littorea (alhelí marino), Pancratium maritimum (azucena de mar). 
En la zona interior, sobre un sustrato más estable con un relieve a base de pequeñas 
depresiones y montículos, se desarrolla una vegetación a base de Crucianella marítima, 
Helichrysum sp., Sedum sp., que se entremezcla con Juncus acutus, Scirpus 
holoschoenus, Cyperus capitatus, en las zonas de acumulación de agua, o con la 
vegetación arbustiva que forma una extensa y densa masa hacia el interior de la duna. 
Esta vegetación, que cubre casi por completo el suelo, está constituida por arbustos 
como Phyllirea angustifolia, Rhamnus alaternus, Quercus coccifera, Pistacia lentiscus y 
Mirtus communis, entre otros, que forman el estrato elevado; en el estrato medio y bajo 
se encuentran, entre otras, Rhamnus lycioides, Crataegus monogyna, Chamaerops 
humilis, Daphne gnidium, Cistus salvifolius, Halimium comutatum, Asparagus aphyllus, 
Smilax aspera, Rubia peregrina, Rubus ulmifolius, 
Equisetum ramossisimum, Pteridium aquilinum, Vinca 
difformis, Scrophularia frutescens o Fumaria capreolata. 
Destaca la presencia de Ephedra fragilis, planta 
perteneciente a uno de los pocos grupos sobrevivientes 
de la vegetación del cretácico, de cuyo género no se 
conoce ningún pariente próximo actual. 
 Figura 5.7. Ephedra fragilis (Wikipedia) 
En la zona de transición entre la marisma y el sistema dunar aparece una comunidad 
donde resultan característicos Brachypodium phoenicoides, Phragmites australis y 
Polygonum equisetifomis, mezclándose con las especies propias de la duna. 
En general, el conjunto de la vegetación se encuentra muy antropizado existiendo gran 
número de taxones de apetencia ruderal como Dittrichia viscosa, Paronichia argentea, 
Plantago sp., Lupinus angustifolius, Arundo donax, Opuntia ficus-indica, entre otros. 
Asimismo, la presencia generalizada de Carpobrotus 
edulis (uñas de león) pone de manifiesto el alto grado de 
deterioro de esta zona. Esta planta tapizante de origen 
sudafricano, se extiende por la totalidad de la duna 
invadiendo todas las comunidades vegetales. Otra especie 
invasora, que de momento no ha llegado a la duna pero 
que se mantiene por la periferia, especialmente en las 
proximidades de la charca, es Stenotaphrum secundatum 
(gramón), muy utilizada en jardinería. 
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En el extremo suroeste del cordón dunar, ocupando una antigua zona de extracción de 
arena, se sitúa una pequeña depresión encharcada gran parte del año, y que se encuentra 
colonizada por diferentes especies hidrófilas que han llegado a constituir un pequeño 
ecosistema lagunar, donde encuentran refugio numerosas especies de aves (laguna 
litoral, 231). Entre las especies vegetales destacan: Tamarix africana, Salix alba, Tipha 
dominguensis, Phragmites australis, Scirpus holoschoenus y Juncus acutus. 
La vegetación presente en las playas se encuentra adaptada a las particulares condiciones 
del medio sobre el que se desarrollan. El dinamismo de las playas condiciona la 
vegetación de forma que se puede señalar una gradación de la misma, formándose 
bandas paralelas al mar claramente definidas, en las que la proximidad del mar y la 
estabilidad del medio son los factores determinantes para la colonización de las especies. 
Estas condiciones extremas, unido a la fuerte presencia humana en el área, explican que 
esta zona esté prácticamente desnuda de vegetación. 
La vegetación resulta de este modo bastante escasa, con especies particularmente 
adaptadas a la arena, como Cakile marítima (oruga marítima), Eringium maritimum, 
Ononis repens, Heliotropium europaeum, Crucianella marítima (rubia de mar), y en 
suelos algo más consolidados Cristhmum maritimum (hinojo de mar), Pancratium 
maritimum (azucena de mar) y Plantago marítima (zaragatona falsa). Estas especies, de 
pequeño porte, favorecen la retención de la arena, impidiendo que invadan las zonas 
húmedas, lo que resulta muy importante para el mantenimiento del sistema. 
Las comunidades faunísticas de un territorio se encuentran claramente ligadas a los usos 
y aprovechamientos que el hombre 
ejerce sobre sí mismo. 
La presión antrópica en la zona que nos 
encontramos, ha sido históricamente 
muy fuerte, debido a factores 
socioeconómicos y políticos. Esta 
circunstancia ha propiciado la 
modificación y destrucción de la mayoría 
de las formaciones naturales propias del 
territorio, lo que ha provocado la 
disminución tanto en el número de 
ejemplares como en la diversidad de 
especies. 
 Figura 5.9. Vista de Palmones desde El Rinconcillo (Propia) 
El ámbito de estudio se encuentra situado en los corredores de paso de las aves 
migratorias que confluyen hacia el Estrecho de Gibraltar, por donde discurre el trasiego 
periódico de aves entre Europa y África.  
Por lo tanto, podemos resumir la comunidad faunística en las aves que pueblan las 
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cuantiosos desechos arrojados le confieren un aspecto degradado, resulta de escaso 
interés resto de las especies observables. 
4.8.- MARISMAS DE PALMONES. DAFO 
Las Marismas del río Palmones conforman un humedal de vital importancia, gracias en 
gran parte a su estratégica situación geográfica dentro de la Bahía de Algeciras, jugando 
un papel imprescindible en la migración de las aves silvestres de Europa Occidental a 
través del Estrecho de Gibraltar. La situación de este Paraje Natural, uno de los más 
significativos de la Ornitología española y europea, confiere a la zona un ideal 
observatorio natural. Se forma en la desembocadura del río Palmones, sobre material 
aluvial, y corresponden a la los restos de los humedales que existían en la bahía de 
Algeciras, que estaban formados por los ríos Guadarranque y Palmones. 
La desembocadura del río Palmones constituye el único reducto natural de la bahía de 
Algeciras, su área de mayor importancia ornitológica abarca 240 hectáreas, 
encontrándose actualmente protegidas 58 hectáreas bajo la figura de "Paraje Natural" y 
bajo las prescripciones que dicta la Ley por la que se aprueba el Inventario de Espacios 
Naturales Protegidos de Andalucía y se establecen medidas adicionales para su 
protección (ley 2/1989 de 21 de Julio). Toda esta extensión está a lo dispuesto en el 
instrumento de planificación específico el Plan de Ordenación de los Recursos 
Naturales de dicho Espacio Natural Protegido. 
El área protegida está próxima a un sistema de dunas costeras de unos 800 metros de 
longitud y un ancho qua varía entre los 100 y los 300 metros. 
El biotipo más característico es el estuario, situado en el mediterráneo pero con un flujo 
intermareal de características atlánticas, además de una cadena de dunas de una longitud 
cercana al kilómetro, una marisma atravesada por multitud de canales y una zona 
encharcable, restos de la marisma desecada en otro tiempo. 
El Paraje posee una diversidad ornitológica, se han censado aproximadamente 380 
especies, entre ellas el flamenco, la garza imperial, la garcilla cangrejera o el águila 
pescadora. La Cigüeña Común utiliza este enclave durante el paso y la invernada, 
habiéndose observado concentraciones invernales de 
hasta un millar de ejemplares. Esta desembocadura es 
la zona de la Comarca donde puede verse con más 
frecuencia pequeños bandos de Flamencos Rosados, 
también las aves limícolas son frecuentes, 
observándose en paso e invernada especies como el 
Zarapito Real, Ostrero, Espátula Común, etc. 
También presenta una interesante invernada de 
diferentes especies de anátidas. Entre los láridos, la 
gaviota está aumentando su presencia.  
       
              Figura 5.10. Flamenco Rosado (Wikipedia) 
Los diferentes biotopos presentes en las marismas albergan una vegetación de alta 
importancia ecológica. En las marismas encontramos, además de juncos, salicornia y 
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barrón y la uña de león. También se encuentra azucenas marinas, alhelí de mar y la rubia 
marina. En la parte interior, en forma de matorral, encontramos lentiscos, labiérnagos, 
acebuches, zarzaparrillas, espinos, juncos, salicornia, carrizos, etc. En cuanto a la arbórea 
predominan pinos y eucaliptos. El almajo sólo podremos encontrarlo en la zona 
intermareal. En la franja de dunas litorales encontramos vegetación propia de este suelo 
como la Ammophila Arenaria o lllyrcum, la Eryngium Maritimum o la Ephedra fragilis.  
Como se ha comentado en epígrafes anteriores, los estuarios son utilizados por 
numerosas especies de moluscos y crustáceos para desarrollar diferentes etapas de su 
ciclo biológico, entre las que destacan actividades tan importantes presentes en 
Palmones como el desove o el desarrollo de alevines.  
Estos espacios naturales poseen un incalculable valor ecológico para la conservación de 
numerosas especies de la fauna marina.  
Como toda zona húmeda, la desembocadura del río Palmones desempeña una 
importante función reguladora en el equilibrio hídrico y climatológico de su entorno. 
La importancia de este paraje natural radica en ser una zona de de paso para las aves que 
van, en sus ruta migratoria, por el Estrecho de Gibraltar y que genera una gran riqueza 
ornitológica. 
Afortunadamente se ha aprobado definitivamente, el paso mes de marzo de 2012, el 
Plan Especial Supramunicipal del Curso Medio y Bajo del Río Palmones, que establece 
las bases de una especial protección a la zona de Marismas y la desembocadura del río, y 
cuya finalidad es “establecer, desarrollar, definir y, en su caso, ejecutar o proteger 
infraestructuras, servicios, dotaciones o equipamientos; conservar, proteger y mejorar el 
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- Fragilidad en el paraje natural, motivado por la erosión y especialmente por la 
contaminación. 
- Continuo problema de vertidos al mar por parte de buques que atracan en la 
Bahía de Algeciras y también por parte de las industrias que la zona. 
- Falta de conciencia del impacto de actividades económicas en el entorno natural, 
principalmente de las industrias implantadas en la zona. 
- Falta de infraestructura para desarrollar una educación ambiental orientada a la 
preservación del espacio natural. 
- Falta de divulgación de este espacio natural en los medios de comunicación de la 
comarca y/o a nivel de Comunidad Autónoma. 
- Escasa señalización del espacio natural mediante carteles informativos. 
- Dificultad en el acceso al paraje natural (la carretera que lleva a las Marismas por 
la zona del Rinconcillo es un vial de albero). 
- Elevada producción de Residuos Sólidos Urbanos. 
- Existencia de empresas que superan los límites admisibles de emisiones 
contaminantes (las autoridades comarcales se niegan a reconocerlo y a la 
elaboración de un estudio epidemiológico). 
- Falta de medios económicos por parte de las autoridades competentes para un 
adecuado seguimiento y control de este Espacio Natural. 
Amenazas 
- Presión del tejido industrial en la zona que rodea al paraje natural. 
- Presión urbanística de las poblaciones colindantes, estas marismas constituyen la 
única zona no urbanizada cercana al mar de la comarca. 
- Pérdida de calidad biológica en el río y por tanto de su biodiversidad, producida 
por la contaminación. 
- Contaminación del sistema hídrico y suelos.  
- Las aguas residuales se vierten sin depurar a los cauces públicos que genera 
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- Agotamiento y contaminación de los recursos hídricos por la existencia de focos 
potenciales de contaminación por vertidos. 
- Amenazas sobre las especies de la fauna de la zona, por uso de energía eólica. 
- Posible impacto, tanto paisajístico como ambiental, producido por la 
proliferación en la comarca, de los parques eólicos, lo que provoca ruidos, 
maquinaria, impacto en la fauna, etc. 
Fortalezas 
- Representación de diferentes tipos de biotopos, humedales, pastizales, huertos y 
praderas. 
- Estratégica situación que hace posible que se puedan observar durante el 
invierno y en migración diferentes especies de aves. 
- Existencia en este paraje de un observatorio de aves. 
- Zona de parada en la migración de especies protegidas. 
- Reconocimiento por parte de las autoridades  de la necesidad de conservar el 
entorno natural. 
- Interés por parte de la población de preservar este espacio natural. 
- Fuerte presencia de grupos ecologistas en la Bahía de Algeciras (Agadén, 
Cigüeña Negra, Verdemar…). 
- Carácter reversible de muchos de los problemas medioambientales que 
deterioran y son origen de gran parte de la problemática existente. 
- Climatología agradable que permite el desarrollo de múltiples actividades al aire 
libre, de carácter turístico, deportivo… 
- Única zona costera que queda sin urbanizar en la Bahía de Algeciras y la mayor 
parte de sus vegas fluviales se hayan sin urbanizar, lo que permitiría la creación 
de un corredor verde entre este paraje y el Parque Natural de Los Alcornocales. 
- Reciente aprobación del “Plan Especial Supramunicipal del Curso Medio y Bajo 
del Río Palmones”. 
Oportunidades 
- Explotación de este paisaje de alto valor en buen estado de conservación a 
través de la divulgación y puesta en valor de los mismos. 
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- Aumento del turismo relacionado con avistamiento de aves migratorias. 
- Puesta en valor por su importancia ecológica. 
- Impulso por parte de la administración andaluza  a los corredores ecológicos, 
ríos y vías pecuarias. 
- Mejora en la señalización, integración paisajística e instalaciones de 
infraestructura de información, mediante paneles y carteles informativos sobre 
vegetación, fauna, geología y paisaje; mejora de su conservación y 
mantenimiento. 
- Mejora en la divulgación de los valores naturales y oportunidades de ocio en la 
comarca. 
- Impulsar nuevas reforestaciones con especies autóctonas. 
- Desarrollar programas para la educación ambiental, mediante la colaboración del 
sistema educativo. 
- Realización de una evaluación detallada y continuada del estado de esta área 
verde, que contemple el estado de especies arbóreas y matorral, evolución de la 
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5.- ACCIONES DEL PROYECTO SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR 
IMPACTO AMBIENTAL 
 
El conjunto de acciones que se prevén para la zona habrán de ser las que se tienen como 
más típicas y usuales dentro del desarrollo normal de infraestructura de este tipo, 
matizadas, en este caso, por el conocimiento del actual estado de las inmediaciones del 
área de actuación, cuyas actuales potencialidades y carencias ya han sido descritas en los 
epígrafes anteriores. 
 De acuerdo con el conocimiento general que se tiene acerca del efecto que pudieran 
causar las obras de implantación de pantalanes flotantes para embarcaciones deportivas 
sobre el medio ambiente, se pueden identificar como impactos potenciales los 
siguientes: 
a.- IMPACTOS PERMANENTES: 
- Ocupación de espacio natural con la consiguiente modificación del paisaje. 
- Modificación de la dinámica sedimentaria de la zona, alterando la sedimentación 
de los fondos arenosos. 
- Afectación a los recursos pesqueros. 
- Posibles vertidos líquidos de subproductos y residuos sólidos y líquidos que, de 
forma incontrolada, puedan originarse durante el uso de las instalaciones. 
- Repercusión general sobre el desarrollo económico zonal en todos sus ámbitos 
de incidencia, con nuevos servicios, nuevas infraestructuras y posibilidad de 
oferta laboral inducida. 
b.- IMPACTOS EN FASE DE OBRA 
- Calidad atmosférica y sónica durante la ejecución de los trabajos, causada por el 
tránsito de maquinaria sobre la zona. 
- Ocupación de suelo por acopios de materiales de construcción. 
- Tráfico de vehículos y embarcaciones en la construcción de pantalanes. 
- Posibles vertidos líquidos de subproductos y residuos sólidos y líquidos que, de 
forma incontrolada, puedan originarse durante la fase de construcción. 
- Modificación directa del mercado laboral originada por la construcción y 
funcionamiento de nuevas instalaciones. 
- Perturbación de las actividades turísticas durante la ejecución de la obra. 
De todos estos impactos, unos son negativos pero también encontramos algunos muy 
positivos. 
Cabe señalar que el área de ocupación del espacio natural de ambos proyectos sería: 
- Pantalanes flotantes: 1740 m2 
- Islas flotantes: 3.069 m2 
De los impactos comentados anteriormente y en cuanto a mejora medioambiental, 
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- Se produce una ordenación del espacio costero recuperando el uso público del 
litoral y dotándolo de accesibilidad adecuada, evitándose los fondeos. 
- Se produce una mejora de las condiciones visuales del paisaje 
- Se genera un impacto económico positivo tanto en fase de obra como en fase de 
explotación. 
- No se produce afectación de recursos pesqueros. 
- La modificación de la dinámica sedimentaria sería mínima, casi inexistente. 
- Se produce una revalorización de la fachada marítima 
- Creación de un uso lúdico, al ofrecer un área ordenada y saneada de singulares 
características para el ocio. 
La afección ambiental como se ha expuesto, será mínima.  
Al situarse el Proyecto en una zona especialmente sensible, dentro del Parque Natural de 
las Marismas del Río Palmones, ha de garantizarse el mantenimiento de la dinámica 
litoral  y el menor impacto ambiental posible.  Por ello, deberá de minimizarse las 
actuaciones que a priori pudieran ser más impactantes, a saber: 
- No será necesario realizar dragados para la ubicación de los atraques, ya que el 
diseño, disposición de los fondeos se adecua a los calados existentes; eliminando 
así uno de los impactos más notables de este tipo de proyectos.  
- Aprovechamiento racional del espejo de agua y por tanto proporcional al 
número de atraques. 
- Alteración de la dinámica marina: las nuevas estructuras propuestas son 
permeables a la dinámica litoral y con nula afección a las corrientes y transporte 
sedimentario. Con respecto a la dinámica sedimentaria, a penas sería apreciable, 
únicamente señalar el impacto, leve, causado por lo pilotes. 
La nueva infraestructura es acorde al planeamiento general de ordenación urbana 
municipal (P.G.O.U.) y supramunicipal, así como al Plan Especial del Medio Físico de la 
Provincia de Cádiz y demás figuras sectoriales. 
Concretamente, el Plan Especial, en su artículo 171 hace especial mención a los 
pantalanes a instalar en el río y tipo de embarcaciones que pueden usar la cuenca fluvial: 
“Artículo 171. Intervenciones tendentes al fomento del uso 
público del río 
1. Los pantalanes que se contemplen en la restauración del frente marítimo de la 
Barriada de Palmones deben diseñarse para la acogida de embarcaciones que 
presenten un máximo de seis metros de eslora, debiendo quedar dispuestos de 
forma que se garantice una correcta maniobrabilidad de las embarcaciones así 
como la ausencia de perturbaciones en el Paraje Natural. 
2. Deberá realizarse una batimetría del río con objeto de delimitar itinerarios que 
eviten riesgos de embarrancamiento, procediéndose a la señalización de los mismos 
mediante pequeñas boyas. 
3. Las embarcaciones que discurran por el río deberán contar con un máximo de 
cuatro metros de eslora, debiendo desplazarse mediante remos o bien mediante un 
pequeño motor. 
4. Los amarres dispuestos en el entorno de La Menacha, de la Fuente del 
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estructuras de madera debidamente tratada, que posibiliten el acceso a las 
embarcaciones por discapacitados. 
5. Los pesquiles consistirán en pequeñas estructuras de madera tratada, 
dispuestas en aquellas zonas del río que presentaran una mayor presencia de peces. 
La posición y número de los recogidos en los planos de ordenación se considera 
meramente orientativa. 
6. Las determinaciones expresadas en los puntos anteriores podrán ser 
modificadas por el organismo competente para otorgar las autorizaciones.” 
 
Como ventaja de las marinas de tipo flotante, derivadas de su ajuste a los niveles del mar 
sería la de tipo estético. Su presencia no supondrían, en ningún caso, una obstrucción de 
las cuencas visuales desde ningún punto de la costa inmediata, lo que dadas las elevadas  
cualidades paisajísticas de la zona en la desembocadura y Marismas de Palmones puede 
constituir un valor de importancia. Las marinas de tipo fijo, por el contrario, dados los 
resguardos de cota que hay que tomar, supondrán un impacto visual muy superior. 
Las obras proyectadas no afectan a ninguna infraestructura existente de modo 
desfavorable. 
En resumen, la incidencia en el entorno de las propuestas de marinas flotantes 
realizadas, sería prácticamente despreciable ya que no se trata de obras agresivas de 
diseño, ni actuaciones que desestabilicen o degraden la dinámica litoral. 
Las únicas acciones que pudieran ser catalogadas como incidencia media son aquellas en 
las que, de alguna manera pueda interferir en los ciclos y flujos de la fauna representada 
en las Marismas del río Palmones. Estas alteraciones, especialmente sobre la fauna, se 











“ESTUDIO DE VIABILIDAD DE ATRAQUES FLOTANTES PARA 
EMBARCACIONES DEPORTIVAS MENORES EN EL LITORAL GADITANO.  





6.- MEDIDAS CORRECTORAS 
Resulta evidente que los impactos relacionados en el epígrafe anterior pueden ser 
minimizados con una correcta prevención de los posibles daños causados durante las 
obras de instalación de los pantalanes e islas. Así, las medidas en la organización general 
de la obra (replanteo, plan de obra, localización del parque de la maquinaria, acopios e 
instalaciones, señalización, etc.) correctamente aplicadas, evitarán una parte nada 
despreciable de estas acciones. 
Para la prevención de estos impactos, a continuación se incluye un conjunto de 
recomendaciones cautelares, en muchas ocasiones escritas en normativa referente a 
higiene y seguridad en el trabajo, reglamento de transportes, etc., cuya observancia es 
necesaria para el desarrollo del Proyecto. En su conjunto pretenden evitar el deterioro 
ambiental que pueda causarse, no tanto por la estricta ejecución de los proyectos en sí, 
sino por la propia dinámica interna de las obras y labores a ejecutar. 
Por lo dicho, se tendrán en cuenta durante la fase de instalación de las marinas flotantes, 
las siguientes premisas: 
- Estricto cumplimiento, como marca la Ley, del Plan de Seguridad y Salud 
- Replanteo y señalización: la Dirección de Obra marcará los trazados en el área 
durante el replanteo, señalizando correctamente las áreas de movimiento de 
maquinaria y acopio de materiales. 
- Ubicación de maquinarias, instalaciones auxiliares y acopios de materiales: se 
señalará el área de delimitación para los mismos; recogiendo los posibles 
vertidos de aceites, derrames de combustibles, grasas, etc., además de las tierras 
que pudieran ser contaminadas por descuido o negligencia, por derrames 
incontrolados, que serán depositados en bidones y trasladados por los servicios 
municipales de recogida de basuras que procederán debidamente con este tipo 
de basuras. Además se mantendrá en forma adecuada los niveles, tanto de 
emisión sonora como de gases, de toda la maquinaria a emplear. 
- Movimiento de vehículos y embarcaciones: para los desplazamientos, se señalará 
por el Director de Obras una ruta provisional preferente en orden a alterar en la 
menor medida posible la rutina diaria de los vecinos de la zona. 
- La hinca de pilotes se evitará en períodos de nidificación y cría de la fauna, tanto 
marina como terrestre de esta zona de la desembocadura. 
Teniendo en cuenta que la barriada de Palmones se constituye como un importante 
enclave gastronómico del Campo de Gibraltar,  y de lo que depende gran parte de la 
economía de la zona, se tendrá en cuenta que las obras no alteren, en la medida de lo 
posible, el acceso de clientes, ni se desarrollen trabajos de gran perturbación sonora o de 
gases, en horas de apertura de los servicios de restauración. 
Una vez las obras hayan finalizado, el impacto ambiental del proyecto es mínimo, si 
acaso merece mencionar el posible deterioro de la calidad de las aguas debido a posibles 
derrames de aceites, lubricantes o combustible que los usuarios de embarcaciones que 
permanezcan atracadas en los pantalanes o islas, pudieran realizar ya sea por descuido o 
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municipales de la instalación, en las proximidades de un punto de recogida de estos 
desechos. 
Como conclusión a este punto, comentar que dada la mejora paisajística, con la 
ordenación del frente marítimo, así como la casi nula afección ambiental que se 
produciría con las propuestas realizadas en este trabajo, se entiende que los beneficios 
sociales que tanto para los profesionales del mar como para los futuros usuarios de las 
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 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Para el desarrollo de las propuestas de diseño de las marinas flotantes, su ubicación y 
explotación, que se realizan en este trabajo, habría que tener en cuenta lo dispuesto en 
las siguientes Normas y Recomendaciones:  
 
- Recomendaciones Obras Marítimas: 
 
o ROM 0.2-90, Acciones para Proyecto de Obra Marítimo-Portuaria. 
 
o ROM 0.3-91,  Acción Climática (I): Oleaje. Anexo: Clima Marítimo del 
Litoral Español. 
 
o ROM 0.5-94,  Geotecnia en Proyecto de Obras Marítimo-Portuarias. 
 
o ROM 0.4-95,  sobre las Acciones Climáticas para el Proyecto (II): Viento. 
 
o ROM 3.1-99,  Configuración Marítima: Canales del Acceso y Áreas de 
Flotación. 
 
o ROM 0.0-01,  del Procedimiento General y las Bases de Cálculo en el 
Proyecto. 
 
o ROM 0.5-05,  para Recomendaciones Geotécnicas en las Obras Marítimas. 
 
o ROM 2.0-08,  sobre Muelles y otras Estructuras del Atraque o Amarre. 
 
o ROM 2.0-11,  diseños y ejecución en Obras de Atraque y Amarre: Criterios 
generales y Factores del Proyecto. 
 
- Normas Tecnológicas de la Edificación (NTE y CTE) 
 
- Normas del Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones (IECA). 
 
- Norma MV-103 Acero en Edificación. 
 
- Norma MV-101 Acciones en la Edificación. 
 
- Normas UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalización y Normalización. 
 
- Reglamento Nacional del trabajo en la Construcción y Obras Públicas y 
Disposiciones Complementarias. 
 
- Pliego de Prescripciones Técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-
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- Para las instalaciones eléctricas: Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002, 
RBT (instalaciones eléctricas), la instrucción ITC-42 y Normas UNE 20.234, UNE 
21.166 y UNE 21.027-16. 
 
- Reglamento y Ordenes en vigor sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo. Ley 
31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y Real Decreto 
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción 
 
- Orden FOM/2283/2012, de 28 de septiembre, por la que se aprueba la valoración 
de los terrenos y lámina de agua de la zona de servicio de los puertos dependientes 
de la Autoridad Portuaria de la Bahía de Algeciras. 
 
- DECRETO 368/2011, de 20 de diciembre, por el que se establece el régimen 
jurídico de los servicios públicos portuarios, de las actividades comerciales e 
industriales, y de las tasas de los puertos de Andalucía. 
 
- LEY 21/2007, de 18 de diciembre, de régimen jurídico y económico de los puertos 
de Andalucía, BOJA Nº 253 de 27 Diciembre 2007, BOE Nº 45 de 21 Febrero 
2008, Agencia Pública de Puertos de Andalucía, Consejería de Obras Públicas y 
Vivienda 
 
- Ley 22/88, de 28 de julio, de Costas. R.D. 1112/92 de 18 de septiembre, por el que 
se modifica parcialmente el Reglamento General para el desarrollo y ejecución de la 
Ley 22/88 de Costas. 
 
- R.D. 147/89, de 1 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General para 
el desarrollo y ejecución de la Ley de Costas. 
 
-  Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el 
Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante 
 
- R.D. 111/1986, de 10 de enero y Ley 16/1985, de 25 de julio, de Patrimonio 
Artístico Español. 
 
- Ley 4/89 de 27 de marzo, de Conservación de los Espacios Naturales y de la Flora 
y Fauna Silvestres. 
 
- R.D. 1997/1995 de 7 de diciembre, por el que transpone a nuestro ordenamiento 
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- R.D. Legislativo 1302/86 de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, y 
R.D. 1131/88, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de dicho R.D. 1302/86. 
 
- Protocolo sobre las zonas especialmente protegidas y la diversidad biológica en el 
Mediterráneo. 2-12-99. 
 
- R.D-LEY 9/2000, de 6 de octubre, de modificación del Real Decreto legislativo 
1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 
- Ley 6/2001 de 8 de mayo, de modificación del R.D. legislativo 1302/1986, de 28 de 
junio de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 
- Ley 7/1994, de 18 de mayo de Protección Ambiental. 
 
- Directiva 79/409, de 2 de abril, relativa a la conservación de las vas silvestres y las 
consiguientes Zonas de Especial Protección para la Aves (Z.E.P.A.). 
 
- Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Protección Ambiental de la Junta de Andalucía 
 
- Decreto 292/1995 de 12 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 
Evaluación de Impacto Ambiental de la Comunidad Autónoma de Andalucía. 
 
- Decreto 94/2003, de 8 de abril, por el que se modifican puntualmente los anexos 
del Decreto 292/1995 de 12 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de 
Evaluación de Impacto Ambiental y del Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el 
que se aprueba el Reglamento de Informe Ambiental. 
 
- Ley 2/1989, de 18 de julio. (BOJA 27-7-1989). Espacios Naturales Protegidos: 
inventario y medidas adicionales para su protección. 
 
- Decreto 178/1984, de 19 de junio, sobre vigilancia sanitaria y ambiental de las 
playas en Andalucía. 
 
- Decreto 54/1999, de 2 de marzo, por el que se declaran las zonas sensibles en las 
aguas del litoral y de las aguas intracomunitarias de la Comunidad autónoma de 
Andalucía. 
 
- Protocolo de Acuerdo entre la Dirección General de Política Ambiental y la 
Dirección General de Costas, para el sometimiento de los proyectos de Costas al 
Procedimiento de Evaluación Ambiental, de fecha 20 de noviembre de 1993. 
 
- Nota de la Secretaría General Técnica del Ministerio de Medio Ambiente, de fecha 
31 de marzo de 1997, relativa a la "Declaración de Impacto Ambiental" de los 
proyectos correspondientes a las obras comprendidas en la Ley 7/1994, de 
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- Instrumento de Ratificación del Protocolo sobre las zonas especialmente protegidas 
y la diversidad biológica en el Mediterráneo y anexos, adoptado en Barcelona el 10 
de junio de 1995 y en Montecarlo el 24 de noviembre de 1996, respectivamente. 18-
12-99. 
 
- Normas Subsidiarias del Planeamiento Municipal de Los Barrios. 
 
- Plan Especial Supramunicipal Del Curso Medio Y Bajo Del Río Palmones. 
Aprobación Definitiva 22 de marzo de 2012. Junta De Andalucía. Consejería De 
Obras Públicas Y Vivienda. Secretaría General De Ordenación Del Territorio Y 
Urbanismo. 
 
- Directiva de la Comunidad Económica Europea 97/11/CE, de 3 de marzo de 
1997, que modifica a la anterior (85/337/EEC), de 5 de julio de 1985 (DOCE L 
núm. 175), relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos 
públicos y privados sobre el medio ambiente. 
 
- Directiva 92/43 de 21 de mayo (DOCE L núm. 206), relativa a la conservación de 
los hábitats naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. 
 
- Reglamento 1626/94, del Consejo, por el que se establecen determinadas medidas 
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